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Este trabalho de investigação teve como principal objetivo tipificar os consumos em reservatórios de 
distribuição, avaliando-se a influência dos padrões de consumo identificados na exploração e na 
capacidade dos reservatórios. Desenvolve-se uma metodologia de tratamento de dados, que visa 
transformar informação proveniente de leituras automáticas em informação útil de apoio à decisão, 
potenciando ganhos de eficiência para entidades gestoras e consumidores. 
A análise da bibliografia relacionada com o estudo dos consumos de água e o levantamento do estado 
da arte constituem um balizamento do caminho a seguir neste âmbito. O problema abordado foi alvo 
de um elevado número de estudos, segundo vertentes distintas, em que se destacam os fatores que 
influenciam os consumos de água, a integração dos avanços tecnológicos no campo da medição e a 
eficiência dos sistemas de abastecimento. 
Os casos de estudo que integram a presente dissertação referem-se a zonas de caraterísticas e 
contextos distintos. Da responsabilidade da entidade Águas do Noroeste, S.A., os reservatórios de 
distribuição abordados abastecem zonas urbanas, suburbanas e rurais, localizadas no interior e no 
litoral.  
O tratamento de dados de consumo efetua-se segundo uma metodologia proposta que se divide em 
duas principais etapas: o processamento de dados e o tratamento estatístico. Refere-se a transformação 
de dados obtidos automaticamente em informação sistematizada e catalogada, como sendo a base da 
caraterização e tipificação de consumos. A normalização dos dados e a utilização de consumos 
adimensionais permite uma análise comparativa de realidades distintas e a sistematização de fatores 
adimensionais para estimativas de consumos. 
A tipificação de consumos revela os padrões de consumo associados às zonas abordadas, no que diz 
respeito aos consumos horários, diários e mensais. As tendências identificadas e o efeito da 
sazonalidade, nos consumos associados a cada reservatório de distribuição, apresentam uma ligação 
intrínseca à localização da zona abastecida. Os reservatórios que abastecem zonas do litoral 
apresentam um efeito da sazonalidade mais vincado, patente nos padrões identificados. 
A análise da capacidade de regularização para responder aos consumos horários efetua-se com base 
em dados reais de consumo, distinta do método tradicional de dimensionamento. Consideram-se 
diferentes cenários de adução aos reservatórios e constata-se que para aduções gravíticas, num período 
de 24 horas, o volume de regularização necessário corresponde a uma pequena parcela da capacidade 
total instalada. No que se refere a períodos mais limitados de adução, constatam-se utilizações de 
percentagens mais elevadas do volume total. 
A presente dissertação pretende contribuir para um conhecimento mais alargado dos padrões de 
consumo na área geográfica do norte de Portugal, de acordo com o tipo de zona abastecida. A 
utilização de dados de exploração de infraestruturas reais, nomeadamente reservatórios de 
distribuição, pode constituir uma ferramenta importante na adoção de critérios de projeto e exploração 
mais adequados. 
 
PALAVRAS-CHAVE: abastecimento de água, consumo doméstico, tipificação de consumos, fatores de 
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This research work aimed to typify consumption in distribution reservoirs, evaluating the influence of 
the patterns identified in the operation and capacity of reservoirs. It is developed a methodology for 
data processing, which targets to transform information from automatic readings into useful 
information for decision support, enhancing efficiency gains for consumers and managing entities. 
The analysis of the literature related to the study of water consumption and the mapping of the state of 
the art are a beacon of the way to follow in this area. The approached problem was the target of a large 
number of studies, according to different strands where are highlighted the factors that influence the 
water consumptions, the integration of the technological advances in the field of measurement and 
efficiency of supply systems. 
The study cases that integrate this dissertation refer to areas of distinct characteristics and contexts. 
The approached distribution reservoirs under the responsibility of the entity Águas do Noroeste, SA, 
supply urban, suburban and rural areas located inland and on the coast. 
The treatment of consumption data is made using a proposed methodology which is divided into two 
main steps: data processing and statistical analysis. It is reported the transformation of data 
automatically obtained in systematized and cataloged information, as the basis of consumptions 
characterization and typification. The data standardization and the use of dimensionless consumptions 
allows a comparative analysis of different realities and the systematization of dimensionless factors for 
consumptions estimates. 
The consumptions typification reveals the consumption patterns associated to the approached areas, 
with regard to hourly, daily and monthly consumptions. The identified trends and the seasonality 
effect in the consumptions associated to each distribution reservoir, have an intrinsic connection to the 
location of the provided area. The reservoirs that supply littoral areas have a more pronounced 
seasonality effect, evident in the identified patterns. 
The analysis of the capacity of regularization to respond to hourly consumptions is carried out based 
on actual consumption data, distinct from the traditional method of sizing. Different situations of 
adduction to the reservoirs are considered and it is noted that for gravity adductions in a 24 hour 
period, the required amount of the adjustment corresponds to a small portion of the total installed 
capacity. Regarding more limited adduction periods, uses of higher percentage of the total volume are 
verified. 
This dissertation aims to contribute to a broader knowledge of the consumption patterns in the 
geographic area of the north of Portugal, according to the type of provided area. The use of 
exploration data of real infrastructures, including distribution reservoirs, can be an important tool in 
the adoption of more adequate design and operating criteria. 
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A água é uma das substâncias em maior abundância no planeta. Consequente da estrutura e propriedades 
das suas moléculas, possui uma capacidade dissolvente e uma tensão superficial muito elevadas, além 
de conservar o calor, fatores muito importantes para a vida. A água existe na atmosfera e na hidrosfera 
(mares, lagos, água do subsolo, glaciares, etc.). Na antiguidade, um dos sete sábios da Grécia, Tales de 
Mileto, definiu a água como “O princípio de todas as coisas”. 
Recurso natural de elevada importância, evidencia-se distinto dos restantes recursos, uma vez que 
representa a chave para o desenvolvimento e posterioridade, cumprindo um papel crucial na localização, 
função e desenvolvimento das comunidades (OCDE, 1999). 
Encontra-se dispersa pelo planeta em diferentes formas e estados. Superficialmente, representa cerca de 
três quartos da superfície da Terra, com um volume de aproximadamente 1380 x 1015 metros cúbicos. 
Em cavernas, poços, lençóis freáticos e aquíferos, existem mais de quatro milhões de quilómetros 
cúbicos de água. A atmosfera do planeta contém mais de cinco mil quilómetros cúbicos de água, na 
forma de vapor. 
Considerada durante milénios como um recurso inesgotável, o desenvolvimento da humanidade 
potenciou, no uso deste recurso, passos cruciais. A ideia de escassez dos recursos naturais apenas surge 
de algumas décadas a esta parte. A água, embora considerada como um recurso renovável, apresenta 
apenas uma pequena parcela de acessibilidade fácil, evidenciando a urgência da sua utilização de forma 
sustentável. Do ponto de vista jurídico definiu-se, nos dois séculos transatos, como “um bem privado”, 
sendo hoje “um bem público universal”, segundo o Direito Internacional (Marques e Sousa, 2011). 
Considerar a água como um recurso de inigualável importância e colocar nas prioridades da humanidade 
a sua preservação constituem um passo crucial para garantir a sua preservação. A mudança de 
mentalidades relacionadas com o consumo e com as diversas utilizações de água deve constituir uma 
aposta assertiva das entidades envolvidas, refletida em instrumentos legais e de gestão. 
Aproximadamente dois terços do escoamento superficial de água ocorre em regime de cheia, sendo 
assimétrica a distribuição temporal do escoamento, face às necessidades. A circulação geral de massas 
de ar e a sua distribuição geográfica provocam, também, assimetrias espaciais. Portugal pode definir-se, 
neste campo, como um país com importantes recursos hídricos, desfasados temporal e geograficamente 
das necessidades (Marques e Sousa, 2011). 
Nas sociedades modernas, por razões de saúde pública, imperativos legais e consciência crescente de 
exigência dos cidadãos, a garantia de qualidade dos sistemas de abastecimento de água afirma-se como 
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uma necessidade fundamental. As questões de ordem económica assumem-se, também, de particular 
importância, devendo a água distribuir-se em qualidade e quantidade necessária, com o menor custo 
associado (Marques e Sousa, 2011). 
O progresso da urbanização e os assinaláveis desenvolvimentos industriais e tecnológicos, verificados 
essencialmente na segunda metade do século XX, alavancaram alterações significativas nos padrões de 
vida das sociedades, evidenciando-se um continuado aumento da procura de água e o lançamento no 
ambiente de quantidades, cada vez mais elevadas, de resíduos (Vieira, 2003). 
A gestão correta dos recursos hídricos disponíveis relaciona-se com a adoção de medidas direcionadas 
para a racionalização dos consumos. A implementação de tarifários mais realistas que permitam 
desacelerar consumos exagerados pode apresentar-se como uma intervenção com um impacto relevante 
ao nível dos consumos domésticos. O ajuste da produção às condições que se verificam em cada local 
poderá ser uma intervenção ao nível dos consumos da indústria e da agricultura, que representam a maior 
parcela da água consumida (Marques e Sousa, 2011). 
O Plano Estratégico de Abastecimento de Água e de Saneamento de Águas Residuais, PEAASAR II 
2007-2013 (MAOTDR, 2007), estabelece como objetivo uma maior articulação entre os sistemas de 
produção, transporte e armazenamento e os sistemas de distribuição, e a redução de perdas, como 
principais linhas orientadoras do fomento da eficiência dos sistemas. 
O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Água, PNUEA (Almeida et al., 2006; CM, 2005), cujos 
princípios orientadores se baseiam no Decreto-Lei n.º 97/2008, de 11 de Junho, relacionado com o 
regime económico e financeiro dos recursos hídricos, ferramenta crucial na realização dos princípios 
basilares da Lei da Água (Lei n.º 58/2005), que estabelece as taxas de recursos hídricos, e o projeto de 
Recomendação da ERSAR n.º 02/2010, relacionado com os critérios de cálculo dos tarifários dos 
sistemas de abastecimento (ERSAR, 2010), indicam a aposta no conhecimento do consumo urbano de 
água como chave do incremento de eficiência na gestão da água.  
A definição dos preços da água deve adequar-se ao princípio da recuperação total de custos e à 
necessidade de assegurar uma contribuição ajustada dos vários setores utilizadores para a referida 
recuperação. Os custos financeiros, ambientais e de escassez devem ser considerados no 
estabelecimento de preços (Diretiva n.º 2000/60/CE, 2000). 
O Decreto de Lei n.º 194/2009, de 20 de Agosto, que regulamenta o regime dos serviços municipais de 
abastecimento de água, saneamento de águas residuais e gestão de resíduos urbanos, reforça a ideia de 
racionalidade nos investimentos e custos operacionais. O conhecimento e estudo mais aprofundado dos 
consumos urbanos surge como elemento de decisão no investimento e operacionalidade dos sistemas. 
A gestão eficiente dos sistemas de distribuição de água e o potencial dos sistemas de telemetria como 
geradores de dados de consumos são desafios ao conhecimento e estudo mais aprofundado dos 
consumos urbanos, em particular do consumo doméstico. A utilização dos dados de consumos em usos 
de engenharia constitui um caminho a percorrer, pela exigência que os referidos usos requerem dos 
dados recolhidos (Loureiro, 2012). 
Os sistemas de telemetria produzem um elevado volume de dados, cuja necessidade de processamento 
exige a utilização de ferramentas que o permitam. A obtenção de informação útil sobre os sistemas 
permite estimar, com mais exatidão, o consumo em zonas sem medições e em zonas de expansão da 
rede, possibilitando o planeamento de novas infraestruturas com menor incerteza associada. Os 
parâmetros de dimensionamento, como fatores de ponta e capitações, são muito limitados, e a 
possibilidade de dispor de valores de referência assume-se como um dado a introduzir em projeto 
(Loureiro, 2012). 
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No seguimento do referido nos parágrafos precedentes, expressado por diferentes autores e indicações 
legais, sintetiza-se a importância dos contributos científicos para a preservação do recurso água. O 
conhecimento mais aprofundado dos consumos de água, com base em dados reais de exploração de 
redes de distribuição, poderá dar esse contributo, com benefícios para consumidores, entidades gestoras 
dos sistemas e sociedade em geral. 
A necessidade de integrar o conhecimento e a experiência na área dos consumos, com os constantes 
avanços tecnológicos, para uma gestão mais eficiente da água, alavanca a investigação na área da 
tipificação de consumos. Uma vez reconhecida a importância da água e identificados os objetivos 
globais da sua gestão, urge colocar as ferramentas disponíveis ao serviço de um conhecimento mais 
aprofundado dos usos da água, nomeadamente dos consumos domésticos. 
A transformação de dados de leituras automáticas em informação de utilidade acrescida na gestão dos 
sistemas de abastecimento constitui um desafio, no sentido da eficiência dos mesmos. A utilização de 
dados de consumos reais, a sua caraterização e tipificação, a definição de padrões de consumo e o 
estabelecimento de períodos de consumo característicos podem revelar-se uma mais-valia no projeto e 
exploração de infraestruturas dos sistemas de abastecimento, nomeadamente dos reservatórios de 
distribuição. 
Os reservatórios de distribuição de água, infraestruturas relevantes dos sistemas de abastecimento, 
apresentam, como principal função, a regularização das flutuações de consumo, de forma a garantir que 
se cumprem as necessidades dos consumidores. Pelo referido, conhecer de forma mais aprofundada as 
necessidades do sistema e os padrões de consumo pode constituir um elemento chave na gestão destas 
infraestruturas. A exploração e os critérios de projeto visualizam-se segundo uma vertente de dados 
reais, em detrimento de dados hipotéticos. 
Uma análise de dados de consumos reais, baseada em casos de estudo associados a reservatórios de 
distribuição que alimentam zonas de caraterísticas distintas, pode figurar um passo importante para a 
sistematização e previsão de consumos, com base nas dimensões e caraterísticas das zonas abastecidas.  
A tipificação dos consumos, partindo da análise dos caudais cedidos pelos reservatórios de distribuição 
à rede, figura uma forma prática de colocar os dados de exploração de infraestruturas reais ao serviço 
da engenharia. A caraterização referida potencia a análise do desemprenho destas componentes dos 




A gestão eficiente dos sistemas de abastecimento de água encontra-se intrinsecamente ligada ao 
conhecimento do comportamento associado ao sistema, ponderado no seu contexto e mediante as suas 
condicionantes. O projeto adequado e a operacionalidade eficiente definem-se como elementos basilares 
de sistemas sustentáveis, com ganhos evidentes para as entidades gestoras e para os consumidores. 
Procura-se, através do estudo dos consumos domésticos, dar um contributo para a temática referida.  
Refere-se, como objetivo central, determinar a tipificação de consumos em reservatórios de distribuição, 
transformando-se dados de consumo em informação útil no apoio à decisão  
Na presente dissertação, a tipificação e a caracterização de consumos em reservatórios de distribuição, 
utilizando dados de seis reservatórios de distribuição da responsabilidade da entidade Águas de 
Noroeste, desenvolvem-se no sentido do cumprimento dos objetivos específicos: 
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 Analisar a variabilidade temporal e espacial dos consumos verificados na área 
geográfica do norte de Portugal, com recurso ao conhecimento de dados relativos à 
exploração de infraestruturas reais; 
 Realizar a análise estatística; 
 Elaborar a tipificação regional e temporal de consumos; 
 Reconhecer a influência e a interação do conhecimento de padrões de consumo na 




Apresenta-se a metodologia seguida no presente estudo, de forma sintética: 
 Revisão do estado da arte em temas relacionados com os objetivos definidos: sistemas 
de abastecimento, consumo de água, variações de consumo, previsões de consumos, 
fatores que influenciam os consumos, processamento de dados de consumo em séries 
cronológicas, tipificação de consumos e reservatórios de distribuição; 
 Descrição dos casos de estudo com a caraterização das zonas abastecidas e dos 
reservatórios associados; 
 Processamento de dados de consumo pela metodologia proposta, normalização do passo 
de tempo, deteção e eliminação de dados anómalos e adimensionalização; 
 Análise de dados e definição de padrões de consumo (horários, semanais e mensais); 
 Análise crítica dos resultados obtidos. 
  
1.4. ESTRUTURA 
A presente dissertação organiza-se em sete capítulos, que se dividem em subcapítulos mais específicos. 
Com a exceção do capítulo introdutório e do capítulo final, incluem-se introduções e sínteses parciais, 
em cada capítulo, de forma a enquadrar e sistematizar a abordagem efetuada.  
No que se refere ao capítulo introdutório, Capítulo 1, apresenta-se o enquadramento da dissertação, 
descrevem-se os objetivos, indica-se a metodologia seguida e sistematiza-se a estrutura do trabalho. 
Com o primeiro capítulo pretende-se contextualizar o tema abordado, sugerir o que se pretende com a 
investigação e indicar a forma como se organiza a dissertação. 
O levantamento da bibliografia relacionada com o tema tratado na dissertação realiza-se no Capítulo 2. 
Carateriza-se o estado da arte na investigação em áreas como: os consumos, segundo uma abordagem 
geral; os fatores que influenciam o consumo; os dados de consumos; a tipificação de consumos; os 
reservatórios de distribuição.  
No Capítulo 3 descrevem-se os casos de estudo que integram a dissertação, efetua-se uma breve análise 
dos dados fornecidos pela entidade gestora e o do Sistema Multimunicipal do Noroeste, em que se 
integram os reservatórios de distribuição do Bouro, de Vila das Aves, de Árvore, de Modivas, de Gamil 
e de São Martinho do Campo. Em relação aos reservatórios, analisam-se a área de influência e as 
características de cada um deles. 
Relativamente ao Capítulo 4, refere-se que é nesta fase do trabalho que se efetua o tratamento de dados, 
que se divide em duas etapas principais: o processamento de dados e o tratamento estatístico. 
Descrevem-se ainda as caraterísticas mais específicas dos dados fornecidos pela entidade gestora e a 
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metodologia de tratamento de dados seguida. Este capítulo sintetiza as etapas de transformação de dados 
de leituras automáticas em informação mais simplificada. 
A caraterização de consumos executa-se no Capítulo 5, com a identificação de padrões de consumo 
associados a consumos horários, diários e mensais. Os consumos semanais e o período de maior 
consumo abordam-se, também, no âmbito deste capítulo, de forma mais genérica e como validação das 
tendências identificadas nos consumos horários, diários e mensais. A tipificação dos consumos 
associados aos seis casos de estudo considerados consta deste capítulo. 
O Capítulo 6 integra a análise da influência dos padrões de consumo identificados na capacidade e na 
exploração dos reservatórios. Abordam-se os seis reservatórios de distribuição, separadamente, 
indicando-se a capacidade de regularização necessária para responder aos consumos horários 
caraterizados no capítulo anterior. Verifica-se a percentagem de utilização da capacidade instalada para 
diferentes cenários de adução. 
As considerações finais, Capítulo 7, fecham a presente dissertação, constando das mesmas as principais 
conclusões obtidas e as recomendações sugeridas para futuras investigações na área. A Figura 1.1 
sistematiza a estrutura descrita. 
 
 
Fig.1.1 – Representação esquemática da estrutura da dissertação 
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Com a realização do presente estudo pretende-se tipificar e caraterizar os consumos domésticos em 
reservatórios de distribuição, aferindo a sua influência no dimensionamento e exploração dos mesmos. 
A análise da variabilidade temporal e espacial de consumos na área geográfica do norte de Portugal 
realiza-se com o auxílio de dados de exploração de infraestruturas reais, procedendo-se à sua análise 
estatística. 
Este capítulo carateriza-se pelo levantamento de estudos realizados no âmbito dos consumos de água, 
tipificações e padrões de consumo conhecidos. Apresenta-se uma abordagem geral dos sistemas de 
abastecimento, do tratamento de dados de consumos e dos reservatórios de distribuição. As principais 
componentes do capítulo estruturam-se da seguinte forma: 
 Consumos – Abordagem Geral: Sistemas de Abastecimento, Consumo de Água, Consumo 
Comercial, Industrial, Público e Coletivo, Consumo de Água em Portugal, Variações de 
Consumo; 
 Fatores que Influenciam o Consumo: Fatores Sociodemográficos, Fatores Climáticos, Preço 
da Água, Medição e Tarifas, Fatores Regulamentares e Técnicos, Fatores Psicossociais, 
Efeito Hawthorne; 
 Dados de Consumo: Processamento de Dados de Consumo, Tratamento Estatístico, 
Modelação de Consumos de Água, Grandes Consumidores, Consumo Doméstico Noturno; 
 Tipificação de Consumos: Aplicabilidade, Padrões; 
 Reservatórios de Distribuição: Aspetos Genéricos, Capacidade, Aspetos Funcionais e 
Construtivos, Operação de Reservatórios e Qualidade da Água. 
 
O interesse do ponto de vista económico-financeiro e técnico por parte das entidades gestoras, ambiental 
e social alavanca os estudos realizados neste âmbito. Grande parte dos trabalhos referidos relacionam-
se com análises de fatores que influenciam os consumos segundo uma vertente mais comportamental. 
No entanto, a compreensão dos referidos fatores, relacionados com os hábitos e caraterísticas dos 
consumidores, revela-se uma ferramenta importante na tipificação de consumos domésticos. 
 
2.2. CONSUMOS – ABORDAGEM GERAL 
2.2.1. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO 
A distribuição urbana de água e o sistema de abastecimento associado divide-se em três principais 
componentes: condutas de distribuição, armazenamento, estações elevatórias (Mays, 2000). O 
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dimensionamento das componentes referidas, cada vez com mais exigência e de acordo com padrões 
cada vez mais elevados, é um desafio constante.   
A avaliação mais aproximada da realidade, dentro das limitações existentes, figura uma etapa 
fundamental na elaboração de estudos e projetos na área do Saneamento Básico, em particular nos 
Sistemas de Abastecimento. A primeira avaliação relaciona-se com as necessidades de água, estando a 
quantidade de água necessária a uma comunidade balizada por diferentes condicionantes: usos a que se 
destina, clima da região, hábitos das populações, condições socioeconómicas, circunstâncias locais, 
qualidade da água (Marques e Sousa, 2011). 
 
2.2.1.1. Horizonte de Projeto 
A capacidade dos sistemas que se dimensionam deve ajustar-se ao “horizonte de projeto” ou “período 
de vida do projeto”, uma vez que a ampliação dos mesmos não corresponde a uma tarefa simples e 
envolve custos elevados. A recolha de elementos afetos à localização do sistema permite aferir as 
necessidades da zona a servir (Marques e Sousa, 2011). 
A definição do “horizonte de projeto” deve resultar do compromisso entre o capital disponível para a 
execução do sistema e um período tão longo quanto possível. Nesta avaliação consideram-se, 
comumente, os aspetos (Marques e Sousa, 2011): 
 Tempo de vida útil das componentes; 
 Dificuldade de obras de ampliação; 
 Previsão de consumo de água; 
 Obra nos primeiros anos de funcionamento.  
 
2.2.1.2. Estimativa da População 
O número de habitantes a servir e o consumo diário de água por habitante integram os fatores centrais 
nas previsões de caudais domésticos para os quais se dimensionam os diferentes órgãos dos sistemas 
urbanos de abastecimento de água. O produto destes dois fatores, adicionado às componentes comercial, 
industrial e pública, no caso de existirem, indica a estimativa pretendida. 
Existem diferentes métodos para projeção demográfica: Métodos Gráficos, Métodos Matemáticos, 
Método do Crescimento Aritmético, Método do Crescimento Geométrico, Métodos que supõem a 
evolução da população segundo uma Lei de Crescimento Retardado, Método das Componentes 
Demográficas. São métodos de extrapolação de tendências verificadas no passado e que admitem que a 
evolução futura de população vai ser uma réplica do que se passou no passado. É necessário ter em 
atenção as especificidades das situações estudadas e eventualmente adaptar essas projeções, para que as 
mesmas sejam tidas em conta. Verifica-se a necessidade de distribuir a população pelo espaço 
geográfico do aglomerado. Refere-se, como metodologia mais simples, a atribuição de um número de 
habitantes por unidade de canalização ou por unidade de área urbanizável. Relativamente às densidades 
populacionais em função do tipo de ocupação, apresentam-se, na Tabela 2.1, valores referidos na 
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Tabela 2.1 – Densidades Populacionais por tipo de ocupação 
Tipo de ocupação 
Densidade  populacional 
(nº de habitantes/ha) 
Áreas periféricas; casas isoladas, lotes grandes 25 – 50 
Casas isoladas, lotes médios e pequenos 50 – 75 
Casas geminadas, predominando 1 piso 75 – 100 
Casas geminadas, predominando 2 pisos 100 – 150 
Prédios de apartamentos (prédios baixos) 150 – 250 
Prédios de apartamentos (prédios altos) 250 – 750 
Áreas comerciais 50 – 100 
Áreas industriais 25 – 100 
Densidade global média 50 – 150 
 
2.2.1.3. Perdas de Água 
As perdas de água constituem a diferença entre o volume entrado no sistema e o consumo autorizado 
pela entidade gestora (Loureiro, 2012). De acordo com a International Water Association (IWA), sugere-
se uma terminologia para os consumos e perdas de água, que se representa pelo balanço hídrico da 
Tabela 2.2.. 
 









Consumo faturado (incluindo água 
exportada) Água faturada 




Consumo não faturado medido 
Água não 
faturada 





Uso não autorizado 
Erros de medição 
Perdas reais 
Fugas nas condutas de adução e/ou 
distribuição 
Fugas e extravasamentos nos 
reservatórios de adução e/ou distribuição  
Fugas nos ramais (a montante do ponto 
de medição) 
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As perdas reais constituem as perdas físicas de água até ao contador de cada cliente, podendo ocorrer 
em diferentes pontos do sistema de abastecimento: reservatórios, condutas de distribuição, condutas 
adutoras e ramais. Representam o volume anual de água dissipado através de fissuras, roturas ou 
extravasamentos, dependendo da frequência, do consumo e da duração média de cada fuga (Alegre et 
al., 2005) 
As perdas reais classificam-se de acordo com três componentes, segundo o conceito BABE, Background 
and Burts Estimates (Farley e Trow, 2003; Lambert,  1994): 
 Perdas de base; 
 Perdas por fugas e roturas reportadas; 
 Perdas por fugas e roturas não reportadas. 
Caraterizadas por caudais reduzidos e de elevada duração, as perdas de base revelam-se indetetáveis 
pelos equipamentos frequentemente disponíveis. As roturas apresentam duração variável e associam-se 
a caudais superiores a 0.5 m3/h (Alegre et al., 2005; Lambert e Morrison, 1996). 
Por outro lado, imprecisões de medição de água produzida e consumida e o consumo não autorizado 
designam-se por perdas aparentes. 
 
2.2.1.4. Equipamentos de Medição 
A norma NP EN 14154-1:2008 define um contador de água como um instrumento direcionado para 
medir de forma contínua, registar e indicar o volume de água que, em condições normais de 
funcionamento, passa pelo referido instrumento. Um contador incorpora as componentes: transdutor de 
medição, calculados e dispositivo indicador. Pela definição referida inclui-se, juntamente com os 
contadores mecânicos, os contadores eletromagnéticos. A diferença entre a leitura no instante final e no 
instante inicial determina o volume de água consumido num determinado instante de tempo (Arregui et 
al., 2006) 
O consumo pode obter-se, também, através de medidores de caudal. Um medidor de caudal permite 
conhecer, para além do caudal instantâneo, o volume consumido, por integração temporal dos valores 
instantâneos medidos (Henriques et al., 2007). 
Evidencia-se um elevado desenvolvimento tecnológico dos sistemas de telemetria domiciliária e dos 
equipamentos de medição e controlo. Estes sistemas direcionam-se, no entanto, para objetivos de gestão 
comercial, controlo financeiro e faturação, não gerando dados com pormenorização suficiente para usos 
de engenharia (Loureiro, 2012).  
 
2.2.1.5. Setorização dos sistemas de abastecimento 
Os sistemas de distribuição de água dividem-se, habitualmente, em macrounidades de rede que são 
tipológica, geográfica e hidraulicamente setorizáveis. Corresponde a cada um, regra geral, tipologias de 
material, idade e estado de condutas distintos (Costa, 2007). 
 
2.2.2. CONSUMO DE ÁGUA 
As necessidades de água de uma comunidade devem assumir-se como uma grandeza dinâmica, 
influenciada por diversos fatores, que se elencam: clima, qualidade e custo da água distribuída, dimensão 
Tipificação e Caraterização de Consumos em Reservatórios de Distribuição 





do aglomerado, nível cultural e económico da população, existência de indústria e comércio, 
caraterísticas das construções e estado de conservação do sistema de abastecimento. 
A água que satisfaz as necessidades de uma comunidade pode dividir-se em diferentes componentes, 
classificadas consoante a sua finalidade: 
 Consumos domésticos; 
 Consumos industriais e comerciais; 
 Consumos públicos; 
 Combate a incêndios; 
 Fugas e perdas. 
Os consumidores domésticos representam cerca de 90% dos utilizadores dos sistemas de abastecimento. 
No entanto, a utilização de água fornecida pelo sistema situa-se pouco acima dos 40%. Referem-se os 
grandes consumidores associados a um sistema: hospitais, hotéis e restaurantes e algumas indústrias 
(fábricas de cerveja, fábricas de conservas, lavandarias, indústrias transformadoras de papel e aço). Os 
caudais instantâneos associados ao combate a incêndios, apesar de elevados, pela baixa probabilidade 
de ocorrência e duração, representam volumes reduzidos, sendo vulgarmente desprezados. Embora as 
fugas não constituam propriamente um consumo, representam, muitas vezes, uma parcela importante da 
água fornecida pelo sistema (Marques e Sousa, 2011). 
 
2.2.2.1. Conceitos 
O caudal é o volume de fluído que atravessa uma dada área por unidade de tempo. Nos sistemas de 
abastecimento de água, o valor do caudal é aferido por medidores de caudal. Consiste na resposta do 
sistema a uma solicitação, neste caso, o consumo de água (Loureiro, 2012). 
A procura de água representa o volume de água por unidade de tempo estimado como necessário para a 
concretização dos consumos futuros (Bau, 1983). Os valores previstos para os consumos, incluindo 
perdas de água, para um determinado horizonte de projeto, determinam as dimensões, o tipo e a 
construção dos órgãos de abastecimento (Loureiro, 2012). Uma atuação eficiente das autoridades 
responsáveis pelo fornecimento de água, das autoridades ambientais e das responsáveis pela regulação 
económica necessita do conhecimento da função procura de água (Martins e Fortunato, 2004). 
O volume de água que cada habitante gasta, em média, por dia, expresso em litros por dia e por habitante, 
designa-se por capitação. A capitação constitui um índice apurador do estádio de civilização de um 
povo. As quantidades de água correspondentes aos consumos domésticos dependem do número de 
habitantes e do consumo unitário, salvaguardando as possíveis evoluções no tempo. 
O valor da capitação deve obter-se dividindo o valor total dos consumos domésticos pelo número de 
habitantes. Ao resultado obtido dá-se o nome de capitação doméstica. Por simplicidade, realiza-se, em 
muitas ocasiões, o cálculo com o valor total de água consumida, obtendo-se o valor de uma capitação 
global. Em Portugal verificam-se capitações que variam entre os 100 litros por dia e por habitante e 400 
litros por dia e por habitante, para grandes aglomerados urbanos. Os valores que se referem para Portugal 
situam-se bastante abaixo daqueles que se observam em cidades Americanas: Nova Iorque apresenta 
capitações superiores a 600 litros por dia e por habitante e Chicago ultrapassa os 1000 litros por dia e 
por habitante (Marques e Sousa, 2011). 
O Regulamento Geral dos Sistemas Públicos Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas 
Residuais, de 23 de Agosto de 1995 (DR 23/95), estipula as capitações mínimas que devem estar na 
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base dos projetos de sistemas de abastecimento de água. Os valores referentes a consumos 
exclusivamente domésticos dependem da dimensão do aglomerado populacional: 
 80 l/hab/dia……………até 1 000 hab; 
 100 l/hab/dia…………..de 1 000 hab a 10 000 hab; 
 125 l/hab/dia…………..de 10 000 hab a 20 000 hab; 
 150 l/hab/dia…………..de 20 000 hab a 50 000 hab; 
 175 l/hab/dia…………..acima de 50 000 hab. 
 
Com base em registos correspondentes a dados mais recentes, o Programa Nacional para o Uso Eficiente 
da Água, PNUEA (CM, 2005), refere que as capitações são muito variáveis em Portugal, sendo 
superiores em zonas urbanas. O PNUEA estima valores de capitação médios nacionais: 
 doméstico…………….78 l/hab/dia; 
 comercial……………..16 l/hab/dia; 
 público………………..11 l/hab/dia; 
 total sem perdas………105 l/hab/dia; 
 total com perdas………170 l/hab/dia. 
O consumo de água carateriza-se pelo volume de água por unidade de tempo que é consumido nos 
diferentes pontos de uma rede de abastecimento, designando-se por consumo urbano. O Decreto 
Regulamentar 23/95 (DR 23/95) divide o consumo urbano em: doméstico, comercial, industrial e 
similares, público e perdas reais. As entidades gestoras recorrem a categorias de consumo adequadas à 
sua faturação, constituindo a falta de uniformização de categorias um entrave à realização de estudos 
relacionados com as ineficiências dos sistemas (Dias et al., 2006; Dias et al., 2007). 
O consumo doméstico representa a principal parcela do consumo urbano, situando-se, vulgarmente, 
acima dos 75% do consumo urbano (Almeida et al., 2006). O consumo doméstico (ou domiciliário) está 
associado aos usos de água efetuados no interior das habitações e na sua envolvente, pelos seus 
ocupantes (Loureiro, 2012). 
Em Portugal, a principal componente dos usos domésticos interiores associa-se a banhos, autoclismos e 
torneiras interiores. Os usos exteriores representam uma parcela significativa do consumo doméstico, 
34% (Loureiro, 2012). 
A distribuição de consumos domésticos no Reino Unido assemelha-se à verificada em Portugal, com a 
exceção do reduzido peso da componente exterior, 6%, dadas as caraterísticas climáticas que dispensam 
o gasto de água para rega (Marshallsay, 2010). Nos Estados Unidos, a componente de usos interiores 
representa aproximadamente 70% do consumo total (Mayer et al., 1999). 
 
2.2.3. CONSUMO COMERCIAL, INDUSTRIAL, PÚBLICO E COLETIVO 
Os consumos industrial e comercial relacionam-se com o tipo e dimensão dos equipamentos associados. 
O consumo comercial associado ao setor terciário, escritórios e armazéns, apresenta consumos idênticos 
aos domésticos (Loureiro, 2012). 
O DR n.º 23/95 integra, no consumo público: fontanários, bebedouros, lavagem de arruamentos, rega 
de zonas verdes e limpeza de coletores. Da responsabilidade dos serviços municipais, na sua maioria, 
encontram-se muitas vezes associados a eficiências reduzidas e inexistência de medição (Loureiro, 
2012). 
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O DR n.º 23/95 não engloba, em nenhuma das categorias anteriores: estabelecimentos de ensino, 
instalações desportivas, organismos públicos, quartéis, refeitórios, oficinas e lavandarias. Designa-se 
por consumo coletivo aquele que se enquadra nas categorias anteriores, que utilizam dispositivos 
idênticos aos residenciais, mas que são utilizados por um elevado número de pessoas (Almeida et al., 
2006). 
 
2.2.4. CONSUMO DE ÁGUA EM PORTUGAL 
A procura de água em Portugal reduziu-se cerca de 43% entre 2000 e 2009. Vários fatores contribuíram 
para esta redução, salientando-se o facto de diversas entidades gestoras de sistemas de abastecimento 
terem feito uma esforço para reduzir as perdas de água. A procura de água no ano de 2000 totalizava 
7500 milhões de m3 e no ano de 2009 reduziu-se para 4199 milhões de m3 (PNUEA, 2012). 
 
2.2.4.1. Setores de Consumo 
Pode dividir-se a procura de água em: setor urbano, agrícola e industrial. O setor urbano pode ser 
dividido em doméstico, comercial e público (Baptista et al., 2001). 
O PNUEA (2012), referindo dados do ano de 2000, do Plano Nacional da Água, indica que o setor mais 
representativo do consumo de água em Portugal é o setor agrícola, correspondente a 87% do volume 
total. O abastecimento às populações representa aproximadamente 8% do volume total e os restantes 
5% correspondem à indústria. No mesmo documento, referenciando dados de 2010, da versão preliminar 
do Plano Nacional da Água, refere as percentagens de consumo de água por setor: 81% referente ao 
setor agrícola; 12% relativo ao consumo urbano; 7% correspondente à indústria. As Figuras 2.1 e 2.2 
representam a distribuição da procura de água pelos setores nos anos 2000 e 2010, respetivamente. 
A importância do setor urbano na análise dos consumos de água evidencia-se pelo custo associado à 
produção de água (Figura 2.3). A água fornecida ao setor urbano representa, pelos requisitos de 
qualidade exigidos, cerca de 46% dos custos totais de produção de água. A agricultura representa 28% 
dos custos totais e a indústria 26% (PNUEA, 2012). 
 
 
Fig. 2.1 – Procura relativa de água por setor no ano 2000 (PNUEA, 2012) 
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Fig. 2.2 – Procura relativa de água por setor no ano 2009 (PNUEA, 2012) 
 
 
Fig. 2.3 – Custos de produção de água em Portugal no ano 2000 (PNUEA, 2012) 
 
2.2.4.2. Entidades Gestoras 
Um conjunto diverso de entidades assegura o abastecimento urbano de água, sendo ainda assinalável os 
utilizadores individuais que recorrem, praticamente em exclusividade, a captações próprias (Pinheiro, 
2008). O abastecimento de água pode ser garantido pelas câmaras municipais, pelos serviços 
municipalizados, por empresas públicas ou municipais ou por concessões a empresas privadas. A Figura 
2.4 representa a percentagem de cada tipo de entidade gestora, no contexto nacional, sendo as câmaras 
municipais as que se revelam em maior número. 
 
 
Fig. 2.4 – Entidades gestoras dos sistemas de abastecimento de água no ano de 2011 (APDA, 2012) 
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No que diz respeito às entidades gestoras de sistemas em alta, referem-se alguns valores aproximados 
dos volumes de água processados e dos rendimentos ponderados (RASARP, 2012): 
 Água captada: 583 milhões de m3/ano; 
 Água faturada: 582 milhões de m3/ano; 
 Água tratada exportada: 581 milhões de m3/ano; 
 Rendimentos totais: 322 milhões de €/ano; 
 Gastos totais: 255 milhões de €/ano; 
 Tarifa média ponderada: 0,48 €/m3. 
 
2.2.4.3. Distribuição do consumo urbano 
Considerando apenas valores de consumo urbano (Figura 2.5), não incluindo consumos industriais, e 
considerando apenas as perdas, referem-se as percentagens dos diferentes tipos de consumos: 45% para 
consumos domésticos, 9% para consumos comerciais, 6% para consumos públicos e 40% para perdas 
no sistema de abastecimento (Baptista et al., 2001). 
 
 
Fig. 2.5 – Consumos urbanos e perdas em Portugal (Almeida et al., 2005) 
 
A quantidade de população abastecida relaciona-se com a distribuição espacial de consumos em 
Portugal (Figura 2.5), evidenciando-se a região de Lisboa e Vale do Tejo como a mais representativa 
(Pinheiro, 2008).  
 
 
Fig. 2.6 – Distribuição de consumo urbano por regiões (APDA, 1999) 
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O Plano Nacional da Água refere valores relativos aos consumos e capitações da população residente e 
da população turística, por Bacia Hidrográfica. Salientam-se as bacias hidrográficas do Douro e Tejo 
como as que apresentam maior consumo associado à população residente, destacando-se a do Tejo como 
bastante acima da média nacional. No que diz respeito à população turística, a zona do Algarve surge 
como a que apresenta consumos mais elevados (INAG, 2001). A Tabela 2.3 sistematiza os consumos e 
capitações de diferentes bacias hidrográficas. 
 
























Minho 67 480 3 880 88 370 20 157 29 
Lima 135 750 7 140 168 720 60 144 33 
Cávado 222 830 12 980 365 310 110 160 30 
Ave 368 580 20 100 361 810 120 149 33 
Leça 383 920 25 560 367 600 100 182 23 
Douro 1 451 720 87 270 1 500 990 530 165 30 
Vouga 491 750 32 130 516 380 160 179 35 
Mondego 581 810 35 910 826 510 240 169 30 
Lis 153 820 8 970 269 740 80 160 20 
Rib. Oeste 541 900 45 510 1 828 760 820 230 35 
Tejo 2 978 400 220 750 6 233 600 2 190 203 37 
Sado 258 530 24 340 718 140 210 258 32 
Mira 12 190 880 33 040 10 197 30 
Guadiana 173 910 14 480 720 480 530 228 35 
Rib. Algarve 267 650 21 840 13 081 450 5 090 224 35 
Total 8 090 240 561 740 27 070 900 10 370 190 33 
 
2.2.4.4. Distribuição do consumo doméstico 
O consumo doméstico é composto pelo consumo no interior e no exterior das habitações. Ao consumo 
no interior correspondem: água para consumo humano, higiene pessoal, descarga de autoclismos, 
limpeza e lavagem de roupa e loiça, sendo tendencialmente proporcional ao agregado familiar. O 
consumo exterior incluí: rega de plantas e espaços verdes, lavagem de viaturas e enchimento de piscinas 
(Pinheiro, 2008). 
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Os consumos exteriores apresentam uma elevada variação percentual de acordo com: região, tipologia 
de habitação, clima e estação do ano. Os meses quentes, períodos com disponibilidades de água 
potencialmente mais reduzidas, correspondem a consumos exteriores mais acentuados (Almeida et al., 
2004). 
Apresentam-se as percentagens de consumos médios, resultantes de um estudo incluindo ou não 
consumos exteriores, nas Figura 2.6 e Figura 2.7, respetivamente (Vieira et al., 2002). 
 
 
   Fig.2.7 – Percentagens de consumos domésticos incluindo consumos exteriores (Vieira et. al., 2007) 
 
 
Fig.2.8 – Percentagens de consumos domésticos não incluindo consumos exteriores (Vieira et. al., 2007) 
 
Os usos de água mais significativos correspondem a duches, banhos e descargas de autoclismo. O maior 
potencial de poupança de água encontra-se na redução de consumos de autoclismos, em duches, em 
banhos e na redução de perdas reais dos sistemas (PNUEA, 2001). 
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2.2.5.VARIAÇÕES DE CONSUMO 
As capitações caraterizam-se pelo volume anual referente ao consumo de um habitante, dividido pelos 
dias do ano. O consumo de água não é uma grandeza constante, apresentando variações com as 
diferentes estações do ano, dias da semana e horas do dia. As referidas variações são mais apreciáveis 
em pequenas comunidades do que nas de maior dimensão, assim como em períodos de tempo mais 
reduzido, em detrimento dos mais longos (Marques e Sousa, 2011). 
 
2.2.5.1. Variações Diárias 
Os consumos de água são praticamente nulos durante o período noturno, apresentando dois máximos 
durante o dia, entre as 7 e as 9 horas da manhã e ao final da tarde, entre as 18 e as 20 horas. Devem ter-
se em conta as pontas horárias no dimensionamento das redes de distribuição, uma vez que, nas pontas 
diárias, verificam-se consumos superiores à média diária (Marques e Sousa, 2011). 
 
2.2.5.2. Variações Semanais 
As variações semanais de consumo verificadas ao longo de uma semana média apresentam diferentes 
comportamentos, de acordo com a comunidade em estudo e os hábitos da população. Em Portugal 
constata-se que, em geral, o consumo dos últimos dias da semana é superior, atenuando-se aos sábados 
e passando por um mínimo nos domingos, agravado no Verão para zonas não balneares. Os padrões 
referidos perturbam-se pela sucessão de alguns dias quentes ou frescos, provocando aumento ou 
diminuição dos consumos, respetivamente. Na determinação das necessidades de água, consideram-se, 
por norma, os dias mais sobrecarregados, salvo a situação em que se preveja instalar reservatórios 
destinados a estabilizar o efeito das variações. (Marques e Sousa, 2011) 
 
2.2.5.3. Variações Anuais 
As condições meteorológicas e a temperatura, de acordo com as estações do ano, são acompanhadas 
pelas variações de consumo, no ano médio. Nos climas continentais, com fortes oscilações das 
temperaturas no Verão e no Inverno, as amplitudes das variações de consumo são superiores. O 
incremento do consumo diário poderá atingir 20% da média, num ano temperado. Num verão 
particularmente quente e seco, poderá atingir 30% durante algumas semanas, 50% durante uma ou duas 
semanas e 100% em dias excecionais. Em climas semelhantes ao de Portugal, considera-se que a ponta 
máxima anual se verifica nos meses de julho e agosto, na ordem dos 30%. 
Considerando-se a média mensal igual à unidade, em estudos relacionados com as variações de 
consumo, LHEUREUX refere as médias mensais: 
 janeiro……0.70 maio……..1.10  setembro……1.25 
 fevereiro…0.70 junho…….1.25  outubro…..…1.15 
 março…….0.80 julho……..1.30  novembro..…0.85 
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2.2.6. PREVISÃO DE CONSUMOS 
A tomada de decisão por uma entidade gestora baseia-se, em várias situações, na previsão dos consumos 
para diferentes horizontes temporais (Alegre e Covas, 2010): 
 a nível estratégico – objetivos a longo prazo, em aspetos relevantes da gestão 
patrimonial das infraestruturas; 
 a nível tático – objetivos a médio prazo, definindo prioridades de intervenção e soluções 
a adotar; 
 a nível operacional – objetivos a curto prazo, execução de ações previstas. 
Numa abordagem semelhante, Pinheiro (2008) sugere uma divisão de horizontes temporais em curto, 
médio e longo prazo, referindo diferentes fases de planeamento e indicando o número de anos de 
referência para cada uma delas: planeamento estratégico para períodos superiores a 25 anos, 
planeamento financeiro e construção de grandes obras entre os 10 e 15 anos, planeamento tático 
associado a períodos entre 3 e 5 anos e planeamento operacional ao nível do ano, meses, semanas ou 
dias. 
Os métodos de previsão de consumo dividem-se em dois grupos principais: os métodos estatísticos, que 
se baseiam no comportamento variável ao longo do tempo, em séries temporais, e os métodos causais, 
que se caraterizam pela análise de uma variável dependente e de um conjunto de variáveis explicativas 
(Loureiro, 2012). 
Os esforços no sentido de antecipar a evolução dos consumos têm, na sua génese, o objetivo de conceber 
sistemas de abastecimento mais eficientes e estabelecer políticas de gestão, para que a mesma se faça 
com o menor custo associado (Silva, 1995). Refere-se como objetivo das entidades gestoras satisfazer a 
procura de água de forma eficiente, com um custo associado ótimo, pelo que se torna essencial 
caraterizar a procura de água com a precisão possível (Coelho, 1990).  
A minimização de custos requer ajustes frequentes em resposta às variações de procura de água. A 
procura de água varia diariamente, semanalmente, mensalmente ou por estação do ano. As variações 
relacionam-se com o clima, os fins de semana, os dias de férias, estabelecendo padrões associados. A 
otimização dos sistemas requer sucessivos períodos de controlo, sendo o controlo efetuado, por 
experiência, pelos operadores, utilizando informação como: dia da semana, clima, eventos especiais 
(Zhou et al., 2001). 
 
2.3. FATORES QUE INFLUENCIAM O CONSUMO 
Os consumos de água são influenciados por diferentes fatores, que se abordam genericamente no 
presente capítulo. Encontra-se, nos referidos fatores, muitas vezes, a chave da compreensão dos 
consumos associados a uma determinada comunidade. 
Salientam-se como fatores mais importantes: tarifa, preço da água, fatores climáticos, fatores 
sociodemográficos, fatores psicossociais, caraterísticas de alojamentos, hábitos do agregado familiar 
(Pinheiro, 2008). Lenaweaver et al. (1996) refere que o consumo de água em residências unifamiliares 
depende principalmente de: número de ocupantes, rendimento familiar, tamanho do lote, preço da água, 
medição e clima. 
Segundo Murdock et al. (1991), a gestão eficiente dos sistemas de abastecimento de água relaciona-se 
com a disponibilidade de informação de qualidade relativa às caraterísticas sociais, demográficas, 
económicas e à evolução das populações. Fatores socioeconómicos, sociodemográficos e relacionados 
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com o agregado familiar podem evidenciar-se mais relevantes do que os fatores económicos ou 
climáticos. 
 
2.3.1. FATORES SOCIODEMOGRÁFICOS 
2.3.1.1 Agregado familiar e rendimento 
Em diferentes estudos considera-se o número de habitantes por alojamento como um fator preponderante 
nos consumos de água. O consumo de água por habitante diminui com o aumento do número de pessoas 
por habitação (Edwards e Martin, 1995; Warren, 2002). 
A diversidade de hábitos de consumo pode ser influenciada pela idade dos indivíduos do agregado 
familiar. Um agregado composto por pessoas pertencentes a uma faixa etária mais elevada tende a 
consumir menos água do que uma família com crianças. Os usos exteriores de água influenciam-se, 
positivamente, com a presença de crianças (Arbués et al., 2003; Nauges e Thomas, 2000; Lyman, 1992). 
Em consumidores jovens, identificam-se maiores pontas de consumo de manhã e à noite, enquanto em 
consumidores mais idosos se revelam durante o dia. Consumidores mais idosos apresentam um 
comportamento mais regular em todos os padrões, contrastando com o comportamento dos mais jovens, 
principalmente aos sábados (Mamede, 2013). 
Famílias economicamente ativas ou com crianças em idade escolar apresentam padrões bastante 
díspares entre dias úteis e fins de semana. Famílias economicamente inativas e sem crianças apresentam 
padrões de consumo com variabilidade reduzida no decorrer da semana (Burmell, 2003). Segundo 
Burmell (2003), refere-se que as férias escolares influenciam os padrões de consumo, atenuando o pico 
de consumo da manhã e provocando um aumento durante o dia. 
O consumo doméstico é influenciado positivamente pelo rendimento familiar (Edwards e Martin, 1995; 
Schleich e Hillenbrand, 2008; Warren e Cunningham, 2007). As famílias com poder de compra mais 
elevado adquiriram máquinas de lavar, em meados de 1960, fazendo-se aumentar o consumo doméstico 
em famílias nesta faixa de rendimentos (White et al., 2003). O valor da propriedade, a sua dimensão e 
o respetivo imposto autárquico consideram-se medidas indiretas do rendimento familiar (Arbués, et al., 
2003; Barberán et al., 2000; Dandy et al., 1997; Edwards e Martin, 1995; Howe e Linaweaver, 1967; 
Nieswiadomy e Molina, 1989; Van Zyl et al., 2006; Warren, 2002). 
Verificou-se que os rendimentos têm influência positiva nos consumos exteriores (Syme et al., 2004). 
O rendimento familiar influência os consumos de forma mais acentuada no verão, o que indica que o 
rendimento estará associado, essencialmente, ao aumento dos consumos exteriores (Polebiski e Palmer, 
2010).  
 
2.3.1.2 Caraterísticas das habitações 
As caraterísticas habitacionais afetam, em larga medida, o consumo de água, apontando-se a existência 
ou não de espaços exteriores como o principal fator que afeta o consumo de água (Alegre, 1992). A 
proporção das habitações tipo vivenda pode representar um indicador indireto da existência de jardins 
(Nauges e Thomas, 2000). 
O tipo de habitação, unifamiliar ou multifamiliar, afeta os consumos de água. Verifica-se que o consumo 
de água é, em média, superior, em habitações isoladas (Hobson et al., 2004). De acordo com Loh e 
Coghlan (2003), os residentes de habitações multifamiliares tendem a consumir menos água. A procura 
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média de água per capita reduz com o número de ocupantes e com a idade da habitação (Buchberger e 
Wells, 1996). 
A dimensão do alojamento reflete-se, positivamente, nos consumos domésticos (Arbués et al., 2003; 
Loh e Coghan, 2003; Van Zyl et al., 2006). O valor da propriedade, a sua dimensão e o respetivo imposto 
autárquico consideram-se medidas indiretas do rendimento familiar (Arbués, et al., 2003; Barberán et 
al., 2000; Dandy et al., 1997; Edwards e Martin, 1995; Howe e Linaweaver, 1967; Nieswiadomy e 
Molina, 1989; Van Zyl et al., 2006; Warren, 2002). Indica-se que o uso de água aumenta o valor 
patrimonial da propriedade, relacionando-se com a área e localização da habitação (Kim et al., 2006). 
 
2.3.2. FATORES CLIMÁTICOS 
Os fatores climáticos expressam-se em diferentes variáveis (Arbués et al., 2003; Van Zyl et al., 2006): 
temperatura média mensal/anual, evaporação média mensal/anual, precipitação no verão, precipitação 
ocorrida entre Abril – Outubro/Novembro, diferença entre evapotranspiração e precipitação e funções 
compostas. Refere-se que o consumo varia positivamente com a temperatura (Angelos et al., 2000; 
Murdock et al., 1991; Warren e Cunningham, 2007). 
Examinaram-se os consumos diários em nove cidades americanas, três em cada um dos estados: Florida, 
Pennsylvania e Texas, avaliando-se o efeito da temperatura e da chuva no consumo doméstico 
(Maidment e Miaou, 1986). Sugere-se que a chuva tem um efeito dinâmico, reduzindo inicialmente, de 
forma acentuada, o consumo de água, atenuando-se este efeito no tempo. Valores de precipitação 
superiores a 1,3 mm provocam um decréscimo de 40% dos consumos e inferiores a 1,3 mm de apenas 
27%. Indica-se o valor de 15,2 mm como o limite a partir do qual se deixa de refletir o efeito da 
precipitação nos consumos. 
No que diz respeito à temperatura, o seu aumento está associado a um acréscimo do consumo de água. 
Maidment e Miaou (1986) sugerem que o efeito na variação de consumos é praticamente nula para o 
espetro de temperaturas entre 4,4ºC e 21,1ºC e Zhanga et al. (2006) indicam que se refletem efeitos 
significativos nos consumos a partir dos 15,6ºC. 
Um estudo elaborado em Nova Iorque, realizado por Protopapas (2000), revelou resultados similares 
aos suprarreferidos. A temperatura revela um efeito assinalável nos consumos, particularmente para 
temperaturas superiores a 25ºC. Não se encontraram relações entre os consumos e a precipitação, neste 
estudo. 
Enumeram-se diferentes estudos que incidiram na análise da influência de diversos parâmetros 
climáticos na procura de água: 
 temperaturas mensais e precipitação no verão (Billings, 1987; Griffin e Chang, 1990); 
 dias de precipitação (Hewitt e Henemann, 1995); 
 horas de sol em cada dia (Hoffman et al., 2006); 
 evapotranspiração (Hewitt e Henemann, 1995); 
 temperatura média mensal (Billings, 1987; Griffin e Chang, 1990); 
 chuvadas no verão (Billings, 1987; Griffin e Chang, 1990); 
 precipitação mensal deduzida da evapotranspiração mensal (Billings e Agthe, 1981; 
Billings, 1982; Agthe et al., 1986; Hewitt e Henemann, 1995). 
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2.3.3. PREÇO DA ÁGUA, MEDIÇÃO E TARIFAS 
2.3.3.1 Preço da água 
Considerada um recurso indispensável à vida e com custos de produção significativos, a água pode ser 
considerada um bem económico (Lopes, et al., 2004). O controlo do consumo em meio urbano baseia-
se na máxima de que o preço se revela o meio mais eficaz de o fazer, residindo na sua gestão as decisões 
mais contestadas do ponto de vista socioeconómico. 
A elasticidade do preço da água define-se pelo rácio entre a variação do consumo e a variação do preço. 
Considera-se o consumo pouco elástico face à variação de preço, indicando-se como possíveis causas o 
facto de constituir um bem essencial sem substituto e de representar, em alguns casos, uma pequena 
parcela da despesa do agregado familiar (Arbués et al., 2003; Chicoine et al., 1986). 
Estudos apontam o preço da água como uma das formas mais eficazes de regular a procura e diminuir o 
consumo de água (OCDE, 1999; Arbués et al., 2000; Martins e Fortunato, 2005). Em sentido inverso, 
outros defendem que o preço da água é uma ferramenta ineficaz para o efeito (Dalhuisen e Nijkamp, 
2000; Mostert, 2000; Mylopoulos et al., 2003). 
A literatura revela que os consumidores respondem, de certa forma, a variações do preço da água 
(OCED, 1999; Dalhuisen e Nijkamp, 2000; Barkatullah, 2002; Dalhuisen et al., 2003; Martins e 
Fortunato, 2005). 
Considera-se que o preço pode figurar uma ferramenta importante, a integrar nas estratégias de gestão 
do consumo da água. No entanto, a dimensão da elasticidade procura-preço indica a necessidade de 
grandes variações de preço para que este se faça sentir nos consumos (Pinheiro, 2008). 
A procura de água foi distinguida por Carver (1980) em duas componentes, tendo em conta a 
sazonalidade: procura de inverno e procura de verão, concluindo-se que a procura de verão é mais 
sensível a alterações de preço do que a procura de inverno. Outros estudos indicam no mesmo sentido 
(Howe e Linaweaver, 1967; Howe, 1982; Griffin e Chang, 1990; Dandy et al., 1997). 
 
2.3.3.2 Medição 
A generalidade dos autores defende a medição domiciliária de consumos, por se verificar que a 
instalação dos mesmos corresponde a uma redução dos consumos, independente da estrutura de preços 
praticada (Yepes e Dianderas, 1996; Dalhusien e Nijkamp, 2000; Bartoszczuk e Nakamuri, 2002; 
Cabrera et al., 2003). A medição de consumos não tem uma aceitação e implementação universais, 
mesmo em países desenvolvidos, exemplificando-se: Irlanda, Noruega, Canadá e Inglaterra (OCDE, 
1999).  
A medição funciona como elemento sensibilizador do consumidor para o real preço da água (OCDE, 
1999). O uso sustentável da água é incentivado pela medição, que se sugere como uma condição prévia 
para a aplicação de tarifas (Bernett, 2005). 
 
2.3.3.3 Tarifas 
Uma estrutura tarifária adequada, associada à medição generalizada dos consumos domésticos e a uma 
faturação constante, revelam-se de acrescido potencial no controlo da procura de água, pela perceção do 
custo da água por parte do consumidor, tendendo a consumir menos (Arbués et al., 2003; Herrington, 
1998; McDonald et al., 2003). 
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A aplicação de tarifas transcende o incentivo à poupança dos recursos hídricos, acima referida, 
constatando-se outros objetivos: serviço público, equidade, estabilidade financeira, transparência, 
equidade (Klapper, 19987). 
As tarifas compõem-se de uma vertente não variável, relacionada com o valor associado ao acesso ao 
serviço (taxa do contador ou taxa de acesso ao serviço) e de uma vertente variável, função da água 
consumida (Pinheiro, 2008). 
 
2.3.4. FATORES REGULAMENTARES E TÉCNICOS 
A importância da regulação na alteração das práticas, com influência no consumo de água, é referida 
por diferentes autores (Loh e Cohghlan, 2003; White et al., 2003). O consumo diminui com a pressão 
disponibilizada pela rede (Arregui, 1998). A importância de corrigir as variáveis de consumo para uma 
pressão normalizada é sugerida por Warren e Cunningham (2007). 
 
2.3.5. FATORES PSICOSSOCIAIS 
A relação entre variáveis que aferem a atitude perante a água como bem de consumo e o consumo de 
água propriamente dito foi explorada por diversos autores (Murdock et al., 1991; Syme et al., 2004). A 
realização de inquéritos permitiu concluir que, no que diz respeito ao consumo exterior, os fatores 
psicossociais considerados revelaram-se tão importantes como os fatores sociodemográficos (Syme et 
al., 2004).  
Verificou-se que os indivíduos que entendem a água como um bem ilimitado consomem mais água do 
que aqueles que a interpretam como um recurso a preservar (Corral-Verdugo et al., 2003). 
 
2.3.4. EFEITO HAWTHORNE 
Experiências em Hawthorne, Illinois, EUA, nos anos 30 revelaram que o facto de se estudar um 
comportamento individual tem efeito sobre o mesmo. Ainda que temporário, vigorando durante as 
leituras e medições, os consumidores estão conscientes da monitorização, particularmente em 
contadores internos (Thackray et al., 1978). 
 
2.4. DADOS DE CONSUMO 
2.4.1. PROCESSAMENTO DE DADOS DE CONSUMO 
O processamento de dados em elevado volume, caso dos dados de consumo, orienta-se pela metodologia 
geral de processamento associado à prospeção de dados, sintetizado nas etapas (Han e Kamber, 2006; 
Maimon e Rokach, 2005): 
 análise descritiva de dados; 
 eliminação de dados anómalos; 
 transformação de dados; 
 combinação de dados; 
 redução de dados. 
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A análise descritiva dos dados corresponde a uma fase preliminar do processamento de dados de 
consumo. Calcula-se um conjunto de estatísticas genéricas que permitem identificar as principais 
caraterísticas dos dados. A transformação de dados tem como objetivo a uniformização dos mesmos, da 
qual é parte integrante a normalização do tempo entre registos. No que diz respeito à combinação de 
dados, aglutinam-se dados de diferentes origens, que podem corresponder a diferentes pontos de 
medição. Na redução de dados, utilizam-se técnicas que permitem reduzir o volume de dados, 
minimizando as perdas de informação (Loureiro, 2012). A separação do consumo em eventos 
retangulares reduz significativamente o volume de dados a armazenar (Buchberger et al., 2003; 
Buchberger e Wells, 1996; García, 2003; García et al., 2004). 
A eliminação de dados anómalos constitui uma das etapas cruciais no processamento de dados. Define-
se como dado anómalo um dado que se afigura inconsistente com os restantes, indicando não ter sido 
gerado a partir da mesma distribuição estatística (Barnet e Lewis, 1994). A integração de dados 
anómalos nas análises pode gerar parâmetros desajustados e resultados errados, sendo conveniente 
identificá-los previamente à fase de modelação e de análise (Liu et al., 2004). 
Em sistemas de distribuição de água, os dados desajustados ou anómalos podem corresponder a um de 
dois casos: problemas no processo de recolha ou funcionamento do sistema fora do padrão normal. Os 
referidos dados não devem ser apenas eliminados. Uma vez que constituem informação relevante para 
análise futura, identificam-se, classificam-se e guardam-se para esse fim (Ben-Gal, 2005). 
O registo histórico de volumes de água, diariamente, mensalmente ou anualmente, refere-se como série 
cronológica. Consiste num aglomerado de observações de uma variável, ao longo do tempo. A série 
associa-se a um intervalo especificado que se obtém em valor médio ou acumulado (Billings e Jones, 
1996). As séries cronológicas utilizam-se na determinação de tendências, decifrando a influência das 
variações de consumos e do comportamento das sucessões cronológicas sazonais (Maidment et al., 
1984).  
Uma vez detetadas anomalias nas séries cronológicas diárias, consideram-se valores médios para 
tipificar as séries cronológicas de consumos mensais. Previamente à utilização de séries históricas, 
executa-se o tratamento de dados, pela frequência de valores anómalos ao longo das séries (Costa, 2012). 
Num estudo realizado com dados de consumo obtidos por telemetria, dados de leitura manual e dados 
fornecidos mensalmente pelos clientes, sintetiza-se a metodologia de processamento dos dados proposta 
por Pinheiro (2008): 
 Seleção dos períodos temporais de análise de dados de consumo: recentes e 
representativos, sem ocorrência de períodos festivos e com poucas falhas nos registos 
diários de consumo; 
 Identificação de falhas: nos registos diários, obtidos por telemetria e nos registos 
mensais, obtidos por leituras manuais; 
 Normalização de dados de consumo: permitir a adição de novos locais de consumo 
sequencialmente, identificando com facilidade alterações de frequência de dados; 
 Eliminação de consumidores domésticos e de consumos anómalos e nulos: com base 
nas categorias de clientes disponibilizados pela entidade gestora e de consumidores com 
registos anómalos ou nulos; 
 Validação dos volumes diários de amostra obtidos por telemetria: comparação com 
leituras manuais e fornecidas por clientes. 
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Com o objetivo de obter uma previsão espacial e temporal dos padrões de consumo em sistemas de 
distribuição de água, baseando-se em variáveis sociodemográficas, faturação e análise das 
infraestruturas do sistema, o estudo realizado por Mamede (2013) indicou as fases de deteção de dados 
anómalos: 
 Primeira fase: os dados de consumo contêm um número elevado de dados com 
intervalos de tempo curtos; 
 Segunda fase: pré-processamento para validação de dados de consumo, removendo-se 
valores repetidos e corrigindo-se inversões nas séries de dados; 
 Terceira fase: normalização de dados através do software Profiler, desenvolvido por 
Loureiro (2010). Regulariza-se o passo de tempo dos registos, definindo um passo de 
tempo comum para simplificar a análise; 
 Quarta fase: deteção de dados anómalos utilizando o “Symmetric method”, 
desenvolvido por Loureiro et al., (2013).  
 
2.4.2. TRATAMENTO ESTATÍSTICO 
Complementar a curva média de consumos com bandas de confiança que permitem aferir a dispersão 
dos dados em cada ponto mostra-se benéfico. Adimensionalizar o caudal, dividindo pelo caudal médio 
diário, revela algumas vantagens. Os efeitos sazonais devido às flutuações da população detetam-se nos 
valores de caudal, mas não de forma significativa no comportamento diário da curva. O padrão 
adimensional revela-se menos influenciado pelos efeitos sazonais. (Loureiro et al., 2007).  
 
2.4.3. MODELAÇÃO DE CONSUMOS DE ÁGUA 
2.4.3.1. Abordagens na modelação 
A modelação de consumos de água é passível de executar-se de duas formas distintas: uma de caráter 
mais restrito, tendo por base os dados de consumo individual, e outra com os dados mais aglutinados, 
numa zona de medição e controlo (ZMC). No caso dos consumos individuais, os dados são intermitentes, 
constando dos mesmos registos de consumo nulo, correspondendo a estes valores médios mais baixos e 
a uma elevada dispersão de dados. O consumo ao nível de uma ZMC apresenta um comportamento mais 
constante ao longo do tempo, identificando-se as tendências da série e correspondendo a uma 
variabilidade em torno da média menor (Loureiro, 2012). 
 
2.4.3.2. Consumos em ZMC 
Os dados sobre a variação diária do consumo, numa ZMC, representam um instrumento de reconhecida 
importância na gestão dos sistemas, utilizando-se como auxílio à decisão, no que diz respeito ao 
planeamento, manutenção e operação dos sistemas de abastecimento de água (Loureiro, 2012). 
Os padrões diários de consumo podem ser obtidos por um procedimento indicado por Coelho (1988). 
Os padrões têm por base os diagramas de consumo diários, com as abcissas a representar as 24 horas do 
dia e as ordenadas os consumos. No caso de, nas ordenadas, figurarem os fatores de carga, calculados 
pela razão entre o consumo instantâneo e o consumo médio diário, designam-se por padrões 
adimensionais. Os padrões podem representar um conjunto de dias, referindo-se: a totalidade do 
histórico, o dia útil, o sábado ou o domingo. 
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O cálculo do valor médio em cada instante de medição não identifica a variabilidade dos valores medidos 
ou a probabilidade de os mesmos serem excedidos (Alegre, 1994). 
Em estudos efetuados no âmbito desta temática, verifica-se que as distribuições dos consumos para cada 
instante se apresentam plurimodais. O referido efeito desaparece se todos os dados forem 
adimensionalizados com base no valor médio diário. A distribuição teórica Log-normal revelou-se a que 
melhor se ajusta ao consumo em cada instante (Coelho, 1988). 
Relativamente às distribuições teóricas de consumos, pode sintetizar-se (De Marini set al., 2006 e 
Tricarico et al., 2005): 
 Gumbel e Log-normal figuram a melhor representação do consumo máximo; 
 distribuição Normal é a que melhor representa o consumo médio; 
 Poisson representa de forma mais realista o consumo noturno. 
A agregação temporal tem associada uma subestimação do fator de ponta. Quando se considera um 
passo de tempo de 60 minutos, em vez de 1 minuto, a subestimação representa cerca de 28%. Se for 
considerado um passo de tempo de 15 minutos, a subestimação representa aproximadamente 13%. 
Recomenda-se que o cálculo de fatores de ponta em ZMC se efetue com base em séries temporais com 
passo de tempo de 1 minuto (Tricarico et al., 2005).  
 
2.4.4. GRANDES CONSUMIDORES 
O consumo de grandes consumidores assume-se de manifesta importância no consumo total da rede, 
evidenciando-se a importância da sua análise. Sugere-se o abrangimento do maior número de clientes 
possível, incluindo o consumo público, caso das regas, que pode ter um impacte importante no consumo 
total, com especial ênfase no período de verão (Loureiro, 2012). 
Por apresentarem registos de consumo bastante variáveis, manifestou-se importante a recolha de dados 
complementares como o número de funcionários, principais atividades ao longo do dia e sistemas com 
consumo de água assinalável. O conhecimento mais pormenorizado destes clientes pode revelar-se 
vantajoso do ponto de vista da entidade gestora e do próprio cliente (Loureiro, 2012). 
  
2.4.5. CONSUMO DOMÉSTICO NOTURNO 
A avaliação do consumo noturno constitui um importante passo para o controlo das perdas nos sistemas 
de abastecimento, revelando-se uma limitação a reter, por parte das entidades gestoras. Os sistemas de 
telemetria domiciliários introduziram um incremento no sentido do conhecimento destes consumos, 
constatando-se como essencial o aprofundamento dos estudos na área (Loureiro, 2012). 
 
2.5. TIPIFICAÇÃO DE CONSUMOS 
2.5.1. APLICABILIDADE 
A previsão do consumo urbano de água, no que diz respeito ao comportamento médio diário (para um 
dia da semana ou época do ano) ou em termos de variáveis (consumo mínimo, fator de ponta instantâneo, 
fator de ponta diário), constitui um contributo de valor acrescentado para as entidades gestoras 
(Loureiro, 2012). 
A previsão de consumos mínimos noturnos é relevante para o controlo de perdas de água nos sistemas 
(Almandoz et al., 2005; Buchberger e Nadimpalli, 2004). O conhecimento dos fatores de ponta utiliza-
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se no dimensionamento de redes e de equipamentos de medição (Arregui et al., 2006,; Javier et al., 
2008; Orazio et al., 2009).  
Para o planeamento e projeto de infraestruturas, o comportamento diário, relacionado com hábitos 
sociais, refere-se como informação importante (Corral-Verdugo et al., 2003; Domene e Saurí, 2006). A 
melhoria da gestão dos volumes armazenados e dos períodos de bombeamento, aumentando a eficiência 
dos sistemas por redução de custos energéticos, tirando maior partido dos tarifários mais baratos, é 
favorecida pelo conhecimento dos padrões horários (Loureiro, 2012). 
O conhecimento dos padrões em cenários sazonais considera-se um elemento importante de apoio à 
decisão, na gestão dos sistemas de abastecimento na deteção de fugas, gestão de volumes de água 
armazenados e pressões na rede (Loureiro, 2012). 
Os meios de registo e de cálculo da atualidade criam a necessidade de ir mais longe. A utilização de 
modelos de simulação hidráulica e de cálculo cada vez mais potentes torna possível a obtenção de leis 
de variação de caudais em diversas componentes dos sistemas de abastecimento, para diferentes 
solicitações temporais. A lei de cedência de um reservatório de distribuição a uma rede de abastecimento 
revela-se um instrumento imprescindível no dimensionamento da capacidade do reservatório. O 
estabelecimento de hipóteses de operação dos reservatórios, com o propósito de  alcançar as melhores 
práticas operacionais, beneficia com o conhecimento da lei de cedência (Barbosa e Valente, 2007). 
As capacidades de regularização demasiado elevadas podem dever-se ao facto de se considerarem, para 
a caraterização dos consumos, os diagramas (Barbosa e Valente, 2007):  
 “Linear”, com concentração de consumos num período limitado do dia; 
 “Senoidal”, com a existência de uma ponta numa determinada hora do dia; 
 Descontínuo, com os consumos distribuídos ao longo do dia, por patamares. 
Referem-se os prejuízos das capacidades de regularização demasiado elevadas: controlo operacional a 
baixo nível, colocação de células fora de serviço e sobredimensionamento de acessórios de regulação e 
medição. No caso da alimentação dos reservatórios se efetuar por bombagem, salienta-se o possível 
efeito económico relacionado com o consumo de energia elétrica, podendo ser significativa a majoração 
de custos associados a capacidades desenquadradas (Barbosa e Valente, 2007). 
A tipificação de consumos em reservatórios aponta-se como essencial: na vertente de experiência de 
referência, na impossibilidade do conhecimento de evoluções de consumos, para reservatórios novos e 
na exploração dos sistemas, visando a melhoria de práticas operacionais, em termos hidráulicos e de 
controlo da qualidade (Barbosa e Valente, 2007).  
Na quantificação da capacidade dos reservatórios, indica-se que os diagramas cronológicos de caudais 
diários utilizados no dimensionamento devem revelar o conhecimento prático da área abrangida pelo 
reservatório, os hábitos de consumo e o estilo de vida das populações. Quando o referido anteriormente 




2.5.2.1 Épocas de consumo 
As épocas de consumo revelam-se de difícil definição, uma vez que o caudal pode alterar-se, podendo 
os padrões de consumo manter-se, ou vice-versa. A definição não deve relacionar-se apenas com o 
consumo médio, mas também com a variação ao longo do dia (Costa, 2007). 
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No estudo efetuado por Costa (2007), estabeleceram-se três épocas distintas: época baixa, de outubro a 
15 de maio, época média, de 15 de maio a 15 de julho e o mês de setembro, época alta, entre 15 de julho 
e finais de agosto. 
Outros estudos referem a distinção sazonal, focando-se nos padrões de verão e inverno (Barbosa e 
Valente, 2007; Loureiro et al., 2007; Loureiro, 2012). 
 
2.5.2.2 Padrões identificados 
Num estudo realizado para o sistema de abastecimento “Águas do Cávado”, por Barbosa e Valente 
(2007), baseado em registos de caudais cedidos à saída de alguns reservatórios, referentes a um período 
de tempo relativamente curto, procurou-se encontrar leis de cedência que tipificassem os hábitos de 
consumo associados à área abastecida pelos reservatórios de distribuição. Apresentam-se, na Tabela 2.4, 
de forma sintetizada, as principais conclusões mais genéricas, que pretenderam dar ênfase a aspetos que, 
embora conhecidos, correspondem a alterações do que vulgarmente se aplica em estudos e análises 
semelhantes. 
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No inverno, época de menores consumos, identifica-se a tendência para a existência de uma só ponta, 
que ocorre entre as 12 e as 16 horas, ao fim de semana, e entre as 20 e as 22 horas durante a semana. 
Tipificação e Caraterização de Consumos em Reservatórios de Distribuição 





Refere-se que, em determinados casos, a ponta de consumo não se revela significativa, verificando-se, 
em vez disso, um patamar de consumos superiores, ao longo de mais tempo. 
No que diz respeito à época de maiores consumos, o verão, predomina a existência de duas pontas de 
consumo relativamente bem vincadas, especificando-se: a primeira entre as 10 e as 14 horas e a segunda 
ronda as 20/21 horas. A maior ponta de consumo corresponde à segunda metade do dia, no fim de 
semana e durante a semana (Barbosa e Valente, 2007). 
Relativamente aos fatores de ponta tradicionalmente utilizados, os fatores de ponta mensais 
identificados no estudo de Barbosa e Valente (2007) revelam alguma disparidade. Os maiores valores 
obtidos podem dever-se às zonas de influência do reservatório corresponderem a zonas com população 
flutuante relevante. 
O consumo noturno aumenta no verão devido a regas efetuadas neste período. A alteração, nos dias 
úteis, para o período de julho a setembro, evidencia uma possível alteração dos hábitos em período de 
férias, prolongando-se o período de consumo máximo durante um período superior de tempo, no 
decorrer da manhã. A maior concentração das atividades domésticas, na hora do jantar, durante o verão, 
pode apontar-se como possível causa para o aumento de consumo neste período (Loureiro, 2012). 
No verão, durante o fim de semana, verifica-se um decréscimo de consumo na hora de almoço, com a 
possibilidade de se associar à permanência fora das habitações, com o regresso no período de jantar, 
com o respetivo aumento de consumo associado. Sintetizam-se diferenças entre dois cenários sazonais, 
o de julho a setembro, cenário 1, e o dos meses restantes, cenário 2 (Loureiro, 2012): 
 Dias úteis – no cenário 1, período de verão, o período de consumo mais acentuado da 
manhã verifica-se mais longo, prolongando-se, em alguns casos, até à hora de almoço. 
Por oposição, no cenário 2 estes dois períodos surgem diferenciados nos registos de 
consumo; 
 Dias úteis – no cenário 1, o período de jantar tem associado um aumento significativo 
de consumo, o que não se verifica no cenário 2; 
 Fim de semana – No período de almoço, o cenário 1, relativo ao verão, apresenta um 
decréscimo de consumo, o que não se verifica no cenário 2; 
 Fim de semana – Para o cenário 1, verifica-se um aumento do consumo na hora de 
jantar, relativamente ao mesmo período do cenário 2. 
 
Foram também analisados os padrões diários de consumo de uma área de nível socioeconómico médio, 
marcada pela elevada variação de consumo ao longo do dia (Loureiro et al., 2007): 
 Dias úteis – pico de consumo por volta das 7:30 horas e consumo diurno significativo 
entre as 8:00 e as 18:00 horas; 
 Dias úteis – a maioria das famílias encontra-se fora das habitações durante o dia, 
regressando ao fim da tarde. O consumo mais significante, entre as 9:00 horas e o meio-
dia, pode dever-se a ações de limpeza das habitações; 
 Dias úteis – o almoço não tem um reflexo na análise de consumos efetuada; 
 Fim de semana – o primeiro pico de consumo ronda as 10:00 horas e o segundo as 
12:00h. Os intervalos de confiança revelam que podem existir comportamentos mais 
homogéneos entre consumidores; 
 Fim de semana – durante o verão, os consumos verificados no fim de semana decrescem 
relativamente aos verificados nos dias úteis, o que pode indicar que as famílias se 
encontram fora no fim de semana. 
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Referem-se os padrões diários de consumo de água para uma área de nível socioeconómico baixo, para 
o mesmo período dos padrões acima referidos, no estudo dos mesmos autores (Loureiro, et al., 2007): 
 Dias úteis – Pico de consumo local ao meio-dia e pico absoluto de consumo por volta 
das 20:00 horas. Os picos de consumo coincidem com as refeições principais, o que é 
consistente com o facto de uma percentagem significativa de casais do distrito se 
caraterizar pela mulher trabalhar em casa. Existe, também, uma elevada taxa de 
desemprego; 
 
 Fim de semana – Os sábados e domingos são diferentes entre si e diferentes dos dias 
úteis. Os sábados registam um consumo mais elevado de água entre as 12:00 horas e as 
18:00 horas, o que pode ser associado ao consumo humano, limpeza de casas, lavagem 
de carros e rega. Os valores médios mais elevados de caudal verificam-se aos sábados. 
O pico de consumo verificado aos domingos ocorre por volta das 20:00 horas. 
 
2.6. RESERVATÓRIOS DE DISTRIBUIÇÃO 
2.6.1. ASPETOS GENÉRICOS 
Os reservatórios de distribuição são estruturas de armazenamento de água que alimentam diretamente a 
rede de abastecimento. Apresentam-se, sucintamente, algumas funções dos respetivos reservatórios: 
 Regularizar o funcionamento entre bombeamentos; 
 Armazenar água excedente da adução; 
 Garantir o fornecimento nas pontas de consumo; 
 Reserva para interrupção de adução ao reservatório; 
 Reserva para combate a incêndios; 
 Estabilizar pressões na rede de distribuição. 
Quando o reservatório de distribuição é alimentado por uma conduta elevatória, nas situações em que o 
caudal de consumo é inferior ao caudal de adução ou se verificam pontas de consumo, torna-se possível 
amortecer os efeitos de variação de caudal na rede, mantendo o caudal de adução constante. A relação 
altura de elevação-caudal, aproximadamente constante, permite o funcionamento das bombas com um 
rendimento mais alto. 
 O DR 23/95, no Artigo 68.º classifica os reservatórios relativamente à sua implantação e capacidade. 
Consoante a sua implantação, os reservatórios podem ser: apoiados, semi-enterrados, enterrados e 
elevados. No que diz respeito à capacidade classificam-se em:  
 Pequenos – capacidade inferior a 500 m3; 
 Médios – capacidade entre 500 m3 e 5 000 m3; 
 Grandes – capacidade superior a 5 000 m3. 
 
2.6.2. CAPACIDADE 
A capacidade de um reservatório de distribuição, segundo o DR 23/95, Artigo 70.º, deve corresponder 
ao somatório da capacidade necessária à regularização e à reserva de emergência. 
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2.6.2.1. Capacidade de Regularização 
A capacidade de regularização obtém-se com base nas flutuações de consumo que se pretende mitigar 
com o investimento mínimo no sistema adutor e reservatório. De acordo com a abordagem seguida no 
dimensionamento, o reservatório de distribuição deve responder às seguintes flutuações: 
 Sistema adutor dimensionado para o dia de maior consumo – flutuações horárias; 
 Sistema adutor dimensionado para caudal médio diário do mês de maior consumo – 
flutuações horárias e flutuações diárias ao longo do mês de maior consumo. 
Uma vez definidas as flutuações de consumo a que o reservatório deve responder, determina-se a 
capacidade do reservatório em função da variação, no tempo, dos caudais de entrada e saída, através de 
métodos numéricos ou gráficos (DR 23/95, Artigo 70.º). 
Teoricamente, o problema de quantificação da capacidade de regularização, atendendo às variações 
horárias da distribuição no dia de maior consumo do ano, revela-se de resolução trivial, se conhecido o 
período de adução e a “curva” referente ao referido dia. Em grande parte dos casos não se conhece, à 
partida, a “curva” mencionada, pela inexistência de registos históricos de funcionamento da rede ou 
impossibilidade de utilização de curvas de zonas semelhantes. 
Adota-se, em projeto, para colmatar a dificuldade referida, uma lei de consumos fictícia, na qual se 
supõe que o volume do dia de maior consumo é distribuído uniformemente num período restrito do dia, 
de forma a que o quociente entre o consumo diário do dia de maior consumo e o período anteriormente 
referido iguale o caudal de ponta estimado. A capacidade determina-se pela maior diferença entre a 
curva dos caudais acumulados na adução e a curva de consumos acumulados.  
A lei fictícia e o procedimento supramencionado conduzem a uma capacidade de regularização 
exagerada. Por sua vez, a discrepância que se verifica entre a capacidade aferida com base numa curva 
de caudais cronológicos distribuídos de forma constante e noutra real, variável, sugere que se considere 
a hipótese da utilização de diagramas de consumos que, ainda que hipotéticos, se aproximem mais da 
realidade. 
  
2.6.2.2. Reserva para Avarias 
A segurança que se pretende para o sistema de abastecimento, a extensão do mesmo, a disponibilidade 
em equipamento e pessoal direcionado para as reparações e o acesso aos locais de potenciais roturas são 
alguns dos fatores que influenciam a quantificação da reserva necessária para avarias na alimentação. 
No DR 23/95, Artigo 70.º, recomenda-se que a reserva de água para avarias deve ser determinada 
admitindo que: 
 A avaria ocorre no período menos favorável, apenas numa conduta alimentadora; 
 A localização demora entre uma e duas horas, quando a conduta é acessível por estrada 
ou caminho transitável, ou em pontos afastados menos de 1 km, demorando mais meia 
hora por cada quilómetro de conduta não acessível para veículos motorizados; 
 A reparação demora entre quatro e seis horas, incluindo o tempo associado ao 
esvaziamento, reparação e enchimento. 
O tempo necessário para a localização e reparação de uma avaria, por cumprimento das condições 
mencionadas, deverá ser o mais adequado às circunstâncias de cada caso. 
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2.6.2.3. Reserva para Combate a Incêndios 
No cumprimento do DR 23/95, Artigo 70.º, considera-se que o volume necessário para o combate a 
incêndio é função do risco de ocorrência de incêndio e da sua propagação na zona em causa, sendo 
atribuído um grau de risco. Elencam-se as capacidades necessárias, de acordo com o grau de risco: 
 Grau 1 – 73 m3; 
 Grau 2 – 125 m3; 
 Grau 3 – 200 m3; 
 Grau 4 - 300 m3; 
 Grau 5 – caso a caso. 
 
2.6.2.4. Reserva Total 
A soma da capacidade de regularização com a maior das reservas de incêndio ou avarias corresponde à 
capacidade total necessária para o reservatório de distribuição. No entanto, no disposto no DR 23/95, o 
volume do reservatório não deverá ser inferior ao produto de um coeficiente, K, pelo caudal médio diário 
anual do aglomerado, incluindo as perdas de água. O coeficiente, K, varia com as situações: 
 Aglomerados superiores a 100 000 habitantes – K = 1.0; 
 Aglomerados entre 10 000 e 100 000 habitantes – K = 1.25; 
 Aglomerados entre 1 000 e 10 000 habitantes – K = 1.5; 
 Aglomerados inferiores a 1 000 habitantes, zonas de risco como aerogares, hospitais e 
quartéis – K = 2.0. 
 
2.6.3. ASPETOS FUNCIONAIS E CONSTRUTIVOS 
2.6.3.1. Número de Células 
Por razões estruturais, construtivas e económicas, para reservatórios elevados, prevê-se a instalação de 
apenas uma célula. Em reservatórios térreos, de média ou grande capacidade, deve optar-se por mais do 
que uma célula. A solução de mais do que uma célula revela-se vantajosa do ponto de vista funcional, 
pela necessidade de lavagens periódicas, e do ponto de vista construtivo, pela possibilidade de 
faseamento da construção. Para reservatórios de pequena capacidade, a opção que se verifica na 
generalidade dos casos é de uma única célula, equipada com um sistema em “by-pass”, para as operações 
de manutenção. 
 
2.6.3.2. Forma, Processo Construtivo e Materiais 
Os motivos de ordem económica e estrutural determinam a forma de um reservatório. As formas 
circular, elítica, quadrada e retangular são as mais económicas para edificar um volume de 
armazenamento a partir de uma base plana. As plantas elíticas utilizam-se pouco (Marques e Sousa, 
2011). 
A opção pela planta circular ou quadrada liga-se, de forma estreita, com o material utilizado na 
construção. No passado, em reservatórios projetados para zonas com boa pedra para alvenaria, optava-
se pelo emprego desse material, escolhendo-se plantas quadradas ou retangulares, por facilidade 
construtiva. Com o incremento do pessoal habilitado a executar obras em betão armado, os reservatórios 
circulares, neste material, tornaram-se mais vantajosos e mais económicos. A estanqueidade constituiu  
outro argumento importante para justificar a escolha de reservatórios circulares em betão armado. Com 
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efeito, os reservatórios circulares, em betão armado, betão pré-esforçado ou metálicos, são os mais 
utilizados. 
As proporções económicas associam-se a alturas de água entre os 2.5 e os 5 metros. No revestimento 
interior em contacto com a água, as resinas vêm concorrer com o reboco tradicional em argamassa rica 
em cimento, com aditivo hidrófugo. As coberturas planas assumem-se, atualmente, como a solução mais 
vantajosa em detrimento das coberturas inclinadas. Deve assegurar-se uma inclinação mínima da 
cobertura de aproximadamente 2%, para garantir o escoamento das águas pluviais. 
A norma portuguesa NP – 839 indica que a soleira deve apresentar um declive não inferior a 1% para a 
descarga de fundo, facilitando a escorrência das águas de lavagem. Indica-se, como solução vantajosa, 
o estabelecimento de um sistema de drenagem com manilhas perfuradas, emboquilhadas ou ambas, 
envolvidas por brita, visando eliminar a água procedente do terreno e proporcionando a deteção de 
eventuais fugas no reservatório (Marques e Sousa, 2011). 
 
2.6.3.3. Órgãos de Operação e Controlo 
Listam-se os órgãos mais relevantes de controlo e operação dos reservatórios: 
 Dispositivos de entrada de água; 
 Dispositivos de saída de água; 
 Descarregadores de superfície; 
 Descargas de fundo; 
 Dispositivos de ventilação. 
 
2.6.4. OPERAÇÃO DE RESERVATÓRIOS E QUALIDADE DA ÁGUA 
Os reservatórios de distribuição projetam-se, localizam-se e operam-se tendo em conta condições 
hidráulicas e funcionais. No entanto, pelas suas caraterísticas funcionam como reatores biológicos e 
químicos, provocando alterações da qualidade da água. O decréscimo de qualidade da água em 
reservatórios projetados ou operados de forma incorreta pode dever-se a (Dias et al., 2002): 
 Acréscimo da idade da água; 
 Redução de desinfetante residual e consequente desenvolvimento de microrganismos e 
subprodutos da desinfeção, devido à ocorrência de nitrificação e degradação das 
caraterísticas organoléticas. 
Em grande parte dos sistemas de abastecimento de água, utiliza-se apenas 25% a 40% do volume dos 
reservatórios, em condições correntes. Os restantes 75% a 60% utilizam-se como reserva, sendo 
necessário que esta se encontre fresca, no que diz respeito à idade (Dias et al., 2002). 
A operação dos reservatórios a níveis adequados motiva-se por diferentes aspetos (Dias et al., 2002): 
 Funcionamento a níveis de água baixos potencia a libertação de cloro na queda de 
água pelo tubo de entrada; 
 Funcionamento a níveis de água altos evidencia a existência de zonas mortas, 
sobretudo em reservatórios de duas células; 
Os resultados de modelação obtidos por Dias et al. (2002) permitiram fixar os critérios: 
 Verificar-se a variação de nível diária entre um valor mínimo e um valor máximo, de 
modo a evitar elevados tempos de retenção no reservatório; 
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A contínua procura de sistemas de abastecimento de água cada vez mais eficientes por parte das 
entidades gestoras e para benefício dos consumidores, evidencia-se com a consequente investigação 
associada. Avaliar a quantidade de água necessária a uma zona a abastecer e a forma de a distribuir ao 
menor custo constituem um desafio.  
A definição correta dos horizontes de projeto, para uma determinada população cuja evolução se 
determina para o referido horizonte, revela-se um dado chave. A avaliação de perdas, a integração dos 
equipamentos de medição em constante evolução, a utilização de uma linguagem comum (caudais, 
procura de água, capitações) e o estabelecimento de valores de referência constituem desafios. O 
conhecimento mais abrangente do consumo de água em Portugal indica-se como um elemento 
importante na compreensão dos padrões a determinar no presente estudo. 
As variações de consumo (diárias, semanais e mensais) e as previsões de consumo incorporam, pelo 
suprarreferido, dados de relevância assinalável na procura de eficiência na distribuição de água. Os 
fatores que influenciam os consumos de água (sociodemográficos, climáticos, regulamentares e 
técnicos, o preço da água, a sua medição, o estabelecimento de tarifas) permitem contextualizar os casos 
de estudo. 
Os dados de leitura automática geram elevadas quantidades de informação, que deve ser convertida em 
informação útil em projeto e na definição de políticas de gestão. Referem-se algumas metodologias de 
tratamento de dados e as suas principais etapas.  
O conhecimento dos reservatórios constitui uma base prévia para a compreensão da influência dos 
padrões de consumos no seu dimensionamento e operação. Abordam-se, neste capítulo, alguns aspetos 
genéricos, as condicionantes regulamentares que se encontram na base do seu dimensionamento e alguns 
aspetos funcionais. Constam, deste subcapítulo, aspetos relativos à influência da operação dos 
reservatórios na qualidade da água.  
No que diz respeito aos padrões de consumo, revelam-se, no decorrer desta etapa da dissertação, alguns 
estudos efetuados na área, a aplicabilidade e as principais conclusões, relativamente à sazonalidade, 
distinção entre dias úteis, sábados e domingos. Referem-se as caraterísticas e conclusões genéricas dos 
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CASOS DE ESTUDO  
 
3.1. INTRODUÇÃO 
O presente capítulo tem como objetivo a identificação e descrição dos casos de estudo utilizados para a 
tipificação e a caraterização de consumos domésticos em reservatórios de distribuição. Utilizaram-se os 
dados de consumo relativos aos reservatórios do Bouro, de Vila das Aves, de Árvore, de Modivas, de 
Gamil e de São Martinho do Campo, integrados no Sistema Multimunicipal do Noroeste e da 
responsabilidade da empresa Águas do Noroeste, S.A.. O capítulo integra uma descrição sumária dos 
dados fornecidos pela empresa, uma síntese abrangente do sistema multimunicipal a que pertencem os 
reservatórios, uma caraterização de cada reservatório e da respetiva zona abastecida e uma síntese que 
aglutina os dados desses seis reservatórios. 
 
3.2. DADOS FORNECIDOS PELA ENTIDADE GESTORA 
Para os seis reservatórios e respetivas áreas abastecidas, foram disponibilizados, pela empresa Águas do 
Noroeste S.A., dados de consumo reais, medidos na saída dos reservatórios que fornecem a rede. Os 
dados fornecidos referem-se a consumos medidos de forma automática, com registos de 15 em 15 
minutos e registos extraordinários de consumo, para o período de 2008 a 2013, inclusive. Dispõe-se de 
cinco medições por hora, nas unidades m3/h (metro cúbico por hora). O processamento de dados e 
análise estatística abordam-se nos capítulos posteriores. 
 
3.3. SISTEMA MULTIMUNICIPAL DE ABASTECIMENTO DO NOROESTE 
Da responsabilidade da empresa Águas do Noroeste S.A., o sistema de abastecimento de água em alta 
abrange os seguintes Municípios: Arcos de Valdevez, Barcelos, Caminha, Esposende, Fafe, Maia 
(Norte), Melgaço, Monção, Mondim de Basto, Paredes de Coura, Ponte da Barca, Ponte de Lima, Póvoa 
de Lanhoso, Póvoa de Varzim. Santo Tirso, Trofa, Valença, Viana do Castelo, Vieira do Minho, Vila 
do Conde, Vila Nova de Cerveira e Vila Nova de Famalicão. 
O sistema foi projetado para fornecer 67,1 milhões de m3 de água potável, por ano, a uma população 
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3.4. RESERVATÓRIO DO BOURO 
3.4.1. CARATERIZAÇÃO DA ZONA ABASTECIDA – BOURO  
A zona abastecida pelo reservatório do Bouro integra-se no concelho de Esposende, caraterizando-se 
como uma zona suburbana, localizada no litoral. A rede apresenta uma extensão de 120 963 m e abastece 
um total de 4 528 clientes, que se distribuem (Figura 3.1): 
 Clientes domésticos: 3 885 (85,80%); 
 Comércio: 307 (6,78%); 
 Indústria: 56 (1,24%); 
 Outros: 280 (6,18%). 
 
 
Fig.3.1 – Tipo de clientes na zona abastecida pelo reservatório do Bouro 
 
3.4.2. CARATERÍSTICAS DO RESERVATÓRIO – BOURO  
O reservatório do Bouro é composto por 2 células, cada uma delas com a capacidade de 1600 m3. A cota 
da soleira situa-se a 59,9 m de altura e o Nível Permanente de Água (NPA) a 65 m. A construção em 
betão armado data de 1999. A operação do reservatório é feita a partir da sala de comando. 
 
3.5. RESERVATÓRIO DE VILA DAS AVES 
3.5.1. CARATERIZAÇÃO DA ZONA ABASTECIDA – VILA DAS AVES 
A zona abastecida pelo reservatório do Vila das Aves integra-se no concelho de Santo Tirso, 
caraterizando-se como uma zona urbana, localizada no interior. A rede apresenta uma extensão de 51 
838 m e abastece um toral de 2 609 clientes, que se distribuem (Figura 3.2):  
 Clientes domésticos: 2 169 (83,14%); 
 Comércio: 302 (11,58%); 
 Indústria: 18 (0,69%); 
 Outros: 120 (4,60%). 
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Fig.3.2 – Tipo de clientes na zona abastecida pelo reservatório de Vila das Aves 
 
3.5.2. CARATERÍSTICAS DO RESERVATÓRIO – VILA DAS AVES 
O reservatório de Vila das Aves é composto por duas células, cada uma delas com a capacidade de 500 
m3. A cota da soleia situa-se a 172 m de altura e o Nível Permanente de Água (NPA) a 176,2 m. A 
construção em betão pré-fabricado data de 1999. A operação do reservatório é feita a partir da sala de 
comando. 
 
3.6. RESERVATÓRIO DE ÁRVORE 
3.6.1. CARATERIZAÇÃO DA ZONA ABASTECIDA – ÁRVORE 
A zona abastecida pelo reservatório de Árvore integra-se no concelho de Vila do Conde, caraterizando-
se como uma zona suburbana, localizada no litoral. A rede apresenta uma extensão de 46 522 m e 
abastece um toral de 3 519 clientes, que se distribuem (Figura 3.3): 
 Clientes domésticos: 3 016 (85,71%); 
 Comércio: 303 (8,61%); 
 Indústria: 19 (0,54%); 
 Outros: 181 (5,14%). 
 
 
Fig.3.3 – Tipo de clientes na zona abastecida pelo reservatório de Árvore 
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3.6.2. CARATERÍSTICAS DO RESERVATÓRIO – ÁRVORE 
O reservatório de Árvore é composto por duas células, cada uma delas com a capacidade de 1250 m3. A 
cota da soleia situa-se a 51,55 m de altura e o Nível Permanente de Água (NPA) a 56,5 m. A construção 
em betão pré-fabricado data de 1999. A operação do reservatório é feita a partir da sala de comando. 
 
3.7. RESERVATÓRIO DE MODIVAS 
3.7.1. CARATERIZAÇÃO DA ZONA ABASTECIDA - MODIVAS 
A zona abastecida pelo reservatório de Modivas integra-se no concelho de Vila do Conde, caraterizando-
se como uma zona suburbana, localizada no litoral. A rede apresenta uma extensão de 44 062 metros e 
abastece um toral de 2 507 clientes, que se distribuem (Figura 3.4): 
 Clientes domésticos: 2 276 (90,79%); 
 Comércio: 103 (4,11%); 
 Indústria: 2 (0,08%); 
 Outros: 126 (5,03%). 
 
 
Fig.3.4 – Tipos de clientes na zona abastecida pelo reservatório de Modivas 
 
3.7.2. CARATERÍSTICAS DO RESERVATÓRIO - MODIVAS 
O reservatório de Modivas é composto por duas células, cada uma delas com a capacidade de 750 m3. 
A cota da soleia situa-se a 40,9 m de altura e o Nível Permanente de Água (NPA) a 44,9 m. A construção 
em betão pré-fabricado data de 1999. A operação do reservatório é feita a partir da sala de comando. 
 
3.8.RESERVATÓRIO DE GAMIL 
3.8.1. CARATERIZAÇÃO DA ZONA ABASTECIDA - GAMIL 
A zona abastecida pelo reservatório de Gamil integra-se no concelho de Barcelos, caraterizando-se como 
uma zona rural, localizada no interior. 
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3.8.2. CARATERÍSTICAS DO RESERVATÓRIO – GAMIL 
O reservatório de Gamil é composto por duas células, cada uma delas com a capacidade de 2 000 m3. A 
cota da soleia situa-se a 121 m de altura e o Nível Permanente de Água (NPA) a 124,8 m. A construção 
em betão armado data de 1999. A operação do reservatório é feita a partir da sala de comando. 
 
3.9. RESERVATÓRIO DE SÃO MARTINHO DO CAMPO 
3.9.1. CARATERIZAÇÃO DA ZONA ABASTECIDA – SÃO MARTINHO DO CAMPO  
A zona abastecida pelo reservatório de São Martinho do Campo integra-se no concelho de Santo Tirso, 
caraterizando-se como uma zona suburbana, localizada no interior. A rede apresenta uma extensão de 
28 266 metros e abastece um toral de 1 138 clientes, que se distribuem (Figura 3.5): 
 Clientes domésticos: 947 (83,22%); 
 Comércio: 118 (10,37%); 
 Indústria: 12 (1,05%); 
 Outros: 61 (5,36%). 
 
 
Fig.3.5 – Tipos de clientes na zona abastecida pelo reservatório de São Martinho do Campo 
 
3.9.2. CARATERÍSTICAS DO RESERVATÓRIO – SÃO MARTINHO DO CAMPO  
O reservatório de São Martinho do Campo é composto por duas células, cada uma delas com a 
capacidade de 750 m3. A cota da soleia situa-se a 175 m de altura e o Nível Permanente de Água (NPA) 




Apresenta-se uma síntese dos dados relativos aos seis casos de estudo abordados (Tabela 3.1), que 
integra a localização do reservatório, o tipo de zona abastecida, a caraterização dos clientes e as 
caraterísticas de cada reservatório. 
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Árvore Modivas Gamil 
São Martinho 
do Campo 





Barcelos Santo Tirso 
Tipo de zona Suburbana Urbana Suburbana Suburbana Rural Suburbana 







Domésticos 85.80% 83.14% 85.71% 90.79% n/a 83.22% 
Comércio 6.78% 11.58% 8.61% 4.11% n/a 10.37% 
Indústria 1.24% 0.69% 0.54% 0.08% n/a 1.05% 
Outros 6.18% 4.60% 5.14% 5.03% n/a 5.36% 
Total 4 528 2 609 3 519 2 507 n/a 1 138 











Volume [m3] 3 200 1 000 2 500 1 500 4 000 1 500 
Número de 
células 
2 2 2 2 2 2 
Cota da 
soleira [m] 
59.9 172 51.55 40.9 121 175 
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No presente capítulo, descreve-se o procedimento seguido no tratamento de dados, focando os aspetos 
mais relevantes das duas principais etapas: processamento de dados e tratamento estatístico. 
Esquematiza-se a metodologia seguida no referido tratamento. 
A conversão de dados de consumo provenientes de leituras automáticas em informação útil constitui um 
passo crucial na procura continuada de eficiência na gestão de sistemas de abastecimento de água. O 
tratamento de dados de consumo de água revela-se, por isso, uma etapa de valor acrescentado na 
tipificação dos consumos, permitindo converter os dados de consumo em informação passível de ser 
analisada e padronizada.  
Os dados fornecidos pela entidade gestora são descritos de forma sucinta, abordando o tipo e período de 
leituras estudado. Apresenta-se um excerto dos dados originais, descrevendo-se algumas 
particularidades que se revelaram importantes na fase de tratamento dos mesmos. 
Relativamente ao processamento de dados, a primeira fase de tratamento incluí, as seguintes tarefas, 
apresentadas cronologicamente: 
 Análise descritiva; 
 Deteção e eliminação de dados anómalos; 
 Normalização de dados; 
 Redução de dados. 
O tratamento estatístico, posterior a este processamento, contempla as tarefas: 
 Catalogação de dados; 
 Definição de períodos de consumo caraterísticos. 
Salienta-se que o tratamento de dados não é um processo sequencial estritamente definido por uma 
metodologia cronológica. O volume de dados e as particularidades associadas às leituras de consumos 
transformam o tratamento de dados num processo com algumas repetições de tarefas, uma vez que 
determinados ajustes e correções apenas são possíveis conhecendo dados que surgem em fases 
posteriores. Torna-se necessário voltar ao ponto da correção e retomar o processo de tratamento, 
assemelhando-se a um processo iterativo. Apresenta-se, neste capítulo, a metodologia seguida. 
O tratamento de dados, passo prévio ao estabelecimento de padrões de consumo, assume-se 
preponderante na definição dos mesmos, uma vez que as irregularidades diagnosticadas nos dados e as 
suas correções determinam a exatidão dos padrões encontrados. A tipificação e caraterização de 
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consumos têm, nesta fase do estudo, uma das suas etapas mais importantes. A ferramenta informática 
Microsoft Excel® serviu de apoio a todo o processo de processamento e tratamento estatístico de dados.  
 
4.2. DADOS FORNECIDOS PELA ENTIDADE GESTORA 
Neste subcapítulo, descrevem-se de forma sistemática os dados fornecidos pela entidade gestora do 
sistema de abastecimento de água e que serviram de base à presente dissertação. Refere-se o tipo de 
leitura, o intervalo de leituras e o período de que se dispõem dados. Apresenta-se um excerto dos dados 
originais. 
 
4.2.1. CARATERÍSTICAS DOS DADOS 
4.2.1.1 Tipo de leitura 
Os dados de consumos resultaram de medições automáticas de caudal instantâneo, em metros cúbicos 
por hora (m3/h). As medições efetuam-se à saída dos reservatórios de distribuição, aferindo o caudal 
fornecido à rede de distribuição por cada um dos seis reservatórios integrados no presente estudo (Bouro, 
Vila das Aves, Árvore, Modivas, Gamil e São Martinho do Campo). Regra geral, as leituras são 
efetuadas de quinze em quinze minutos, totalizando quatro leituras por hora. 
 
4.2.1.1 Período abrangido pelas leituras 
O período abrangido pelos dados fornecidos refere-se aos anos 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 e 2013. 
Relativamente aos ficheiros de dados dos diferentes anos, para os seis reservatórios estudados, indicam-
se os períodos em que estão compreendidos: 
 Ano 2008: de 06/01/2008 às 00:00 horas até 03/01/2009 às 23:50 horas; 
 Ano 2009: de 01/01/2009 às 04:11:03 horas até 01/01/2010 às 04:11:03 horas; 
 Ano 2010: de 01/01/2010 às 04:11:03 horas até 31/12/2010 às 23:56:00 horas; 
 Ano 2011: de 01/01/2011 às 00:10:15 horas até 31/12/2012 às 22:25:15 horas; 
 Ano 2012: de 01/01/2012 às 00:12:40 horas até 31/12/2012 às 23:52:06 horas; 
 Ano 2013: de 01/01/2013 às 00:07:06 horas até 31/12/2013 às 23:52:53 horas. 
 
4.2.2. PARTICULARIDADES 
4.2.2.1 Ficheiros de dados 
A série cronológica de dados de consumo referente ao ano de 2008 contém os dados de cada um dos 
reservatórios em separado. Os restantes anos referidos no período abrangido no estudo apresentam os 
dados de forma conjunta, para os seis reservatórios. 
No que diz respeito aos dados de 2009, constata-se que os dados do reservatório do Bouro, 
compreendidos entre o dia 04/01/2009 às 00:00 horas e o dia 12/09/2009 às 23:50 horas, encontram-se 
separados da restante série de dados, relativa aos seis reservatórios.  
Os ficheiros de dados são compatíveis com a ferramenta Microsoft Excel®, utilizada no processamento 
e no tratamento estatístico de dados. 
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4.2.2.2 Excerto de dados originais 
Apresenta-se, na Tabela 4.1 um pequeno excerto dos dados de medição de caudal disponibilizados pela 
entidade gestora do sistema. 
 
 Tabela 4.1 – Excerto de dados de consumos do mês de maio do ano 2010 
Data Hora 















28/05/2010 21:26:03 175.82 37.98 141.62 75.46 61.49 9.36 
28/05/2010 21:41:03 140.84 34.35 119.69 71.13 54.03 7.26 
28/05/2010 21:56:03 145.86 34.45 117.07 68.28 50.01 9.27 
28/05/2010 22:11:03 166.58 33.12 130.75 72.54 51.33 11.13 
28/05/2010 22:26:03 144.21 30.92 120.54 72.01 48.85 7.99 
28/05/2010 22:41:03 128.39 28.03 116.84 72.71 43.72 6.28 
28/05/2010 22:56:03 109.33 27.11 109.35 69.88 41.41 5.96 
28/05/2010 23:11:03 98.14 26.88 101.73 63.24 44.68 7.25 
28/05/2010 23:26:03 102.73 24.86 106.96 68.45 56.02 5.33 
28/05/2010 23:41:03 110.58 23.49 112.68 63.18 58.56 6.62 
28/05/2010 23:56:03 101.41 21.50 105.93 77.76 47.05 6.02 
29/05/2010 00:11:03 89.80 23.13 100.14 88.62 29.96 5.04 
29/05/2010 00:26:03 91.52 17.52 83.91 85.22 62.25 3.75 
29/05/2010 00:41:03 92.37 18.61 85.61 88.18 30.91 3.54 
29/05/2010 00:56:03 83.85 15.34 72.58 82.59 27.54 4.15 
29/05/2010 01:11:03 77.11 14.72 66.79 78.01 24.80 3.53 
29/05/2010 01:26:03 66.09 15.47 59.14 81.14 19.38 1.83 
29/05/2010 01:41:03 56.16 12.05 48.47 75.89 15.20 2.54 
29/05/2010 01:56:03 51.57 11.38 42.11 74.36 15.47 2.54 
 
4.3. METODOLOGIA DE TRATAMENTO DE DADOS 
A metodologia de tratamento dos dados de consumo de água compreende diferentes fases que se 
encontram sistematizadas na Figura 4.1 e que se descrevem individualmente no presente capítulo. 
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Fig.4.1 – Representação esquemática da metodologia de tratamento de dados 
 
4.4. PROCESSAMENTO DE DADOS 
4.4.1. ANÁLISE DESCRITIVA 
A análise descritiva dos dados, primeira fase de processamento, consiste numa análise preliminar que 
tem como objetivo identificar as principais propriedades dos dados e aferir possíveis dados anómalos. 
Realizam-se estatísticas preliminares, no sentido de identificar as caraterísticas principais dos dados 
disponíveis, bem como as limitações a eles associadas. Nesta primeira análise, avaliam-se 
genericamente as potencialidades, possíveis falhas e aponta-se o caminho a seguir no tratamento dos 
dados, com vista à concretização dos principais objetivos da tipificação de consumos. 
 
4.4.2. DETEÇÃO E ELIMINAÇÃO DE DADOS ANÓMALOS 
Uma vez efetuada a análise descritiva dos dados e conhecidas as principais debilidades dos mesmos, 
desenvolve-se a deteção e eliminação de dados anómalos. A tarefa referida não se restringe a uma fase 
da tipificação de consumos, carateriza-se por uma deteção e correção de erros continuada. As fases de 
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normalização, redução e catalogação de dados evidenciam dados anómalos e falhas nos dados, de vária 
ordem, que apenas são detetáveis nestas fases, posteriores a uma primeira análise e deteção de dados 
anómalos.  
As estatísticas indicam-se como uma ferramenta crucial na identificação de desajustes nos dados. A 
deteção e eliminação de dados anómalos carateriza-se, pelo referido anteriormente, por um processo 
continuado ao longo de todo o tratamento de dados, executando-se os ajustes e correções necessárias, 
para preparar os dados de consumo para o posterior estudo de padrões. 
 
4.4.2.1 Eliminação de dados de consumo extraordinários, repetidos e inversões nas séries de dados 
Os dados anómalos identificados podem agrupar-se em três grupos: dados de consumos extraordinários, 
dados repetidos e inversões nas séries de dados. Como referido, a identificação e eliminação destes 
dados depende das estatísticas, nomeadamente representações gráficas, que se executam ao longo do 
tratamento de dados. As representações gráficas podem tornar evidente o comportamento dos dados, 
que se relaciona com o tipo da anomalia. Sintetizam-se as particularidades gráficas que se relacionam 
com o tipo de dado anómalo associado: 
 Patamares – repetições de dados de consumo; 
 Picos – consumos extraordinários; 
 Zeros – consumos nulos. 
As particularidades gráficas referidas surgem nas diferentes fases do processo de tratamento, desde a 
análise descritiva até ao tratamento estatístico. Algumas anomalias podem evidenciar-se depois da 
catalogação de dados. 
Relativamente à eliminação de dados, uma vez que se procura estabelecer períodos de consumo 
caraterísticos, representativos do elevado volume de dados existente, os dados anómalos são substituídos 
pelos carateres não numéricos “n/a”, que não são contabilizados nas operações estatísticas efetuadas 
através da ferramenta informática Microsoft Excel®. 
A substituição dos referidos dados por carateres não numéricos permite a identificação dos locais, nas 
séries cronológicas, onde não se dispõe de dados ou estes não têm validade no âmbito do estudo 
efetuado. Os dados originais devem ser preservados para que, uma vez identificados os locais onde se 
verificam irregularidades, se possam efetuar análises futuras. A análise das anomalias associadas aos 
dados de consumo não se encontra abrangida pelo âmbito da presente dissertação.   
As inversões na série cronológica de dados corrigem-se de duas formas distintas. Quando os dados são 
manifestamente desadequados ao contexto, esse troço da série é eliminado, sendo substituído pela 
informação de ausência de dados. No caso de se verificar que os dados apenas se encontram localizados 
erradamente na série, sendo os valores adequados ao local da possível origem, restabelecem-se os dados, 
mediante a cronologia verificada. 
 
4.4.2.1 Inexistência de dados de consumo 
No que diz respeito à ausência de dados em determinados períodos, como se pode verificar no caso das 
inversões de série cronológica ou na ausência prolongada de dados, preenchem-se todos os campos com 
a informação de ausência de dados, “n/a”, não sendo estes períodos contabilizados para as estatísticas 
efetuadas. 
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 4.4.3. NORMALIZAÇÃO DE DADOS 
A etapa de normalização dos dados tem como objetivo uniformizar os dados na escala temporal e na 
escala de consumo, para que estes possam ser comparados quando provenientes de diferentes origens. 
A normalização de dados encontra-se relacionada com a fase de redução de dados, uma vez que a 
uniformização de escalas se verifica diferente para os consumos horários, diários, semanais e mensais. 
No que diz respeito à escala temporal, os dados fornecidos apresentam-se, regra geral, de forma 
conjunta, apresentando o mesmo passo de tempo, ainda que nem sempre uniforme, gerando um número 
de consumos por hora nem sempre constante. Refere-se como conveniente o estabelecimento de um 
passo de tempo uniforme, comum a todos os reservatórios. 
Os dados de consumo analisados no estudo referem-se a seis reservatórios de distribuição que abastecem 
zonas distintas, com volumes de consumo associados díspares. A uniformização da escala de consumos 
permite a comparação de padrões de consumo de diferentes origens, que não se verifica possível quando 
o estudo é efetuado com base em volumes ou consumos instantâneos. 
 
4.4.3.1 Normalização da escala de tempo 
A normalização da escala de tempo verifica-se nos casos em que o passo de tempo associado aos dados 
originais é diferente do pretendido no estudo. A uniformização temporal também permite o 
preenchimento de falhas, que, ao considerar-se um passo de tempo maior, são colmatadas pelos restantes 
dados disponíveis. No presente estudo estabeleceram-se cinco passos de tempo distintos que se indicam: 
 4 registos por hora: uniformização inicial de dados que serviu de base ao cálculo dos 
consumos horários; 
 hora: estabelecimento de séries cronológicas de consumos horários; 
 dia: estabelecimento de séries cronológicas de consumos diários; 
 semana: estabelecimento de séries cronológicas de consumos semanais; 
 mês: estabelecimento de séries cronológicas de consumos mensais.  
 
4.4.3.2 Normalização da escala de consumo 
A uniformização da escala de consumo consiste na adimensionalização dos dados, tornando possível a 
comparação de dados de diferentes áreas abastecidas. No tratamento de dados que se descreve no 
presente capítulo, efetuaram-se quatro adimensionalizações, que se indicam: 
 
 Consumo Horário Adimensional (CHA) – Consumo Horário (CH) dividido pelo 


















CHA   (1) 
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 Consumo Diário Adimensional (CDA) – Consumo Diário (CD) dividido pelo 






















 Consumo Semanal Adimensional (CSA) – Consumo Semanal (CS) dividido pelo 


















CSA    (3) 
 
 
 Consumo Mensal Adimensional (CMA) – Consumo Mensal (CM) dividido pelo 



















CMA   (4) 
 
4.4.4. REDUÇÃO DE DADOS 
A redução de dados permite compactar o volume de dados inicial e integra-se no processo de obtenção 
de dados com um passo de tempo mais longo do que o dos dados originais, permitindo a análise de 
períodos de tempo distintos, especificando-se: horários, diários, semanais e mensais. 
No seguimento do referido anteriormente, relativamente à substituição de dados anómalos e 
preenchimento de falhas com carateres não considerados nos cálculos, a obtenção de dados relativos a 
períodos de tempo mais longos efetua-se com a média dos registos compreendidos no período de tempo, 
multiplicada pelo respetivo número de registos. A solução referida para a obtenção de consumos em 
períodos consecutivamente mais abrangentes adotou-se, em detrimento do somatório dos registos de 
consumo, com o objetivo de contornar os períodos de ausência de dados. A solução descrita permite a 
utilização de dados somente reais, denominados consumos válidos, sem recorrer a estimativas. 
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4.4.4.1 Consumos Horários 
Os consumos horários (CH) obtêm-se pela média dos registos de leitura (RL) de cada hora, depois de 
normalizado o passo de tempo. Uma vez que as leituras resultam de medições instantâneas em m3/h, os 
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4.4.4.2 Consumos Diários 
Os consumos diários (CD) resultam da média dos consumos horários (CH) válidos de cada dia 
multiplicada pelo número de horas de cada dia. O cálculo referido traduz o volume total de água 
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4.4.4.3. Consumos Semanais 
Os consumos semanais (CS) calculam-se pela média dos consumos diários (CD) válidos da semana 



















  (7) 
4.4.4.4 Consumos Mensais 
Os consumos mensais (CM) determinam-se pela média dos consumos diários (CD) válidos desse mês 
multiplicada pelo número de dias do mês. O resultado da operação indicada refere-se ao volume total 
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Fig.4.2 – Representação esquemática da determinação de consumos  
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4.5. TRATAMENTO ESTATÍSTICO 
Aborda-se, neste capítulo, o tratamento estatístico, isto é, a segunda fase do tratamento de dados. Nesta 
fase executam-se duas tarefas principais: i) a catalogação de dados, com a atribuição do dia de semana 
relativo a cada registo de consumo; ii) definição de períodos caraterísticos. 
 
4.5.1. CATALOGAÇÃO DE DADOS 
A avaliação de padrões de consumo necessita do conhecimento do dia da semana associado a cada 
registo de consumo, particularmente se se trata de um dia útil, um sábado ou um domingo. Nesse sentido, 
procede-se à catalogação dos dados, atribuindo o dia da semana relativo a cada consumo, no caso dos 
consumos horários e diários. 
 
4.5.2. DEFINIÇÃO DE PERÍODOS DE CONSUMO CARATERÍSTICOS 
O estabelecimento de períodos de consumo caraterísticos evidencia-se como uma etapa crucial na 
tipificação de dados. O elevado volume de dados inviabiliza a análise de cada dia da semana, de cada 
mês, de cada um dos seis anos, individualmente, para cada um dos reservatórios. Definiu-se um dia 
caraterístico, que representa esse dia da semana, desse mês, nos seis anos. No que diz respeito ao 
consumo semanal, define-se uma semana caraterística de cada mês, representativa dos seis anos em 
análise. 
A definição dos dias e semanas referidas permite, através das estatísticas efetuadas para a sua definição, 
avaliar os padrões e a variabilidade dos dados. A análise de séries cronológicas com um volume de 
dados de consumo associado extenso exige que se sistematize a abordagem, determinando-se dados 
relativos a períodos de consumo representativos da totalidade dos dados. 
 
4.5.2.1 Dias caraterísticos 
Os dias definem-se na sequência da catalogação de dados, pela necessidade de aferir os padrões horários 
de cada dia da semana em cada um dos meses do ano. Considerando os consumos horários de cada dia 





 1º Quartil; 
 3º Quartil. 
 
Os parâmetros referidos, permitem avaliar a dispersão dos dados e contruir uma banda de confiança 
visualmente percetível na análise de representações gráficas. Os valores dos parâmetros estatísticos 
mencionados representam-se graficamente para as 24 horas de cada dia, constituindo, assim, um dia 
caraterístico. O procedimento de obtenção dos dias caraterísticos esquematiza-se na Figura 4.3. 
Apresentam-se os gráficos dos dias caraterísticos em anexo (Anexo A11). 
                                                     
1 Atendendo à dimensão e volume da informação apenas se apresentam alguns exemplos.  
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Fig.4.3 – Representação esquemática da determinação de dias caraterísticos 
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4.5.2.2 Semanas caraterísticas 
O comportamento semanal dos consumos avalia-se com base no consumo diário de cada dia da semana, 
em cada um dos meses do ano. Tendo em conta os dados referentes a cada um dos dias da semana de 





 1º Quartil; 
 3º Quartil. 
A semana caraterística de cada mês, com base nos parâmetros indicados, permite avaliar os padrões 
semanais de consumo de cada mês, bem como a variabilidade associada. Na Figura 4.4, sintetiza-se o 
processo de determinação das semanas caraterísticas. Apresentam-se os gráficos das semanas 
caraterísticas em anexo (Anexo A2). 
 
Fig.4.4 – Representação esquemática da determinação de semanas caraterísticas 
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4.5.2.3 Ano médio 
A análise dos consumos mensais é relevante por permitir uma análise macroscópica dos consumos, 
avaliando o seu comportamento ao longo do ano. Os meses caraterísticos determinam-se pela média do 
consumo de cada mês, utilizando os seis anos de registos. Cada mês que compõe o ano médio ou ano 
caraterístico resulta da média dos seis registos de consumo desse mês, nos seis reservatórios abrangidos 
pelos dados. O facto de apenas se dispor de seis registos para cada mês caraterístico, define o pouco 
interesse dos parâmetros: máximo, mínimo, mediana e quartis. O procedimento de obtenção do ano 
médio encontra-se esquematizado na Figura 4.5. Os gráficos e tabelas relativos aos meses caraterísticos 
incluem-se no capítulo 5, da presente dissertação. 
 
 
Fig.4.5 – Representação esquemática da determinação do ano médio 
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4.5.3. PERÍODO DE MAIOR CONSUMO 
A última fase do tratamento estatístico dos dados contempla a definição do período de maior consumo. 
Em detrimento da procura do mês de maior consumo, optou-se pela determinação, com base nos 
consumos diários, do período de 28 dias de maior consumo. Para cada ano, em cada reservatório, 
determinou-se a média de todos os períodos de 28 dias e selecionou-se o período que correspondia à 
maior média de consumos diários.  
A vantagem relativamente à procura do mês de maior consumo relaciona-se com o facto de o período 
de maior consumo associado ao conjunto de 28 dias que apresentam maior média de consumos 
representar o período real de maior solicitação do sistema. A restrição a um mês de calendário pode não 
representar o período de maior consumo. Com base no procedimento indicado para a determinação da 
semana caraterística, determinou-se, para o período de maior consumo, a semana típica ou caraterística. 





Apresenta-se em anexo, relativamente ao período de maior consumo, uma semana caraterística, 
composta pelos consumos diários que caraterizam o período de maior consumo (Anexo A3). 
 
4.6. SÍNTESE 
O presente capítulo descreve as principais etapas e constata as dificuldades mais comuns do processo 
de tratamento de dados. No estudo dos consumos domésticos, com o objetivo da definição de padrões 
de consumo e a sua tipificação, o processo de tratamento de dados revela-se uma fase crucial do trabalho. 
O processamento de dados e o seu tratamento estatístico condicionam os resultados obtidos, uma vez 
que direcionam o tipo de informação a avaliar. Corresponde à etapa mais demorosa e minuciosa da 
presente dissertação.  
Os dados resultantes de leituras automáticas em intervalos de tempo curtos contêm informações 
interessantes sobre os sistemas de abastecimento. No entanto, para se tornarem ferramentas úteis de 
apoio à decisão, carecem de tratamento, que se efetua neste trabalho com o apoio da ferramenta 
informática Microsoft Excel®. Somente a informação simplificada, normalizada e alvo de tratamento 
estatístico se afigura relevante para os objetivos referidos. 
O conhecimento pormenorizado do comportamento dos sistemas de abastecimento, refletido nos dados 
de consumo, permite aferir a pertinência de ações futuras nos referidos sistemas, bem como clarificar 
opções importantes no projeto de novas infraestruturas. Para responder a estas exigências, a separação 
dos consumos em períodos de tempo caraterísticos e representativos de uma determinada solicitação do 
sistema afigura-se como uma tarefa chave. 
Apresentou-se uma abordagem sintética dos dados fornecidos pela entidade gestora, com o objetivo de 
enquadrar as componentes que integram o tratamento de dados. Através do período e tipo de leituras e 
do excerto de dados, visualiza-se a abrangência dos dados que se encontram na base da avaliação de 
consumos. 
A normalização dos dados, na escala temporal e na escala de consumos, figura uma etapa preponderante 
na análise de consumos. O estabelecimento de um passo de tempo constante entre registos de consumo 
permite todas as operações relacionadas com a redução de dados e as próprias análises estatísticas 
Tipificação e Caraterização de Consumos em Reservatórios de Distribuição 




relacionadas. A normalização de escala de consumos ou adimensionalização dos dados permite 
comparar os padrões associados a setores do sistema de abastecimento com volumes cedidos pelo 
reservatório muito distintos. 
O elevado volume de dados fornecido e o objetivo da procura de períodos de consumo caraterísticos, 
combinados com o facto de se verificar a existência de informação de vários anos para o mesmo período 
caraterístico, evidenciam a não consideração de dados anómalos, sem proceder à sua substituição por 
estimativas, como uma solução que se afigurou aceitável. Apenas se consideram, no presente estudo, 
dados reais. 
Salienta-se a não sequencialidade das tarefas contempladas no processamento e tratamento estatístico 
dos dados. A deteção e correção de dados anómalos não se verifica apenas na fase posterior à análise 
descritiva, sendo um processo contínuo de afinação dos dados. Alguns dados anómalos apenas se tornam 
evidentes nas fases de normalização, redução, catalogação ou mesmo na definição de períodos 
caraterísticos.  
As representações gráficas indicam-se como elementos imprescindíveis na deteção de dados 
desajustados. A colocação de dados em forma de gráfico em fases intermédias do tratamento, garante a 
perceção visual de anomalias não identificadas nos dados em forma de tabela, devido ao volume 
associado. A avaliação caso a caso das potenciais anomalias detetadas garante a contextualização do 
desajuste e aponta o caminho a adotar. 
Neste processo em que as etapas se repetem, a definição de dias caraterísticos (com os diferentes 
consumos horários), semanas caraterísticas (com os consumos diários dos dias da semana), ano 
caraterístico (com os consumos associados aos meses do ano) e do período de maior consumo, representa 
o lançamento das bases da análise de consumos. A tipificação e a caraterização dos consumos 
domésticos em reservatórios de distribuição assenta num correto processamento e tratamento estatístico 
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A caraterização de consumos domésticos assenta na análise de consumos registados, na procura de 
repetições e tendências e na verificação de padrões. A etapa abordada neste capítulo, depois de 
conhecida a bibliografia relacionada, caraterizados os casos de estudo e tratados os dados de consumo, 
permite que o estudo culmine na tipificação dos consumos domésticos, nos seis reservatórios de 
distribuição estudados. 
A transformação de dados de leitura automática em informação de apoio à decisão, no dimensionamento 
e otimização de sistemas de abastecimento de água, evidencia-se como um dos objetivos primordiais da 
análise de consumos domésticos. A fase de tipificação de padrões de consumo refere-se como aquela 
que permite descodificar os dados de consumo, depois de tratados. Sistematizando as principais 
caraterísticas associadas a consumos horários, diários, semanais e mensais, visualizam-se os sistemas 
de forma macroscópica, nos diferentes intervalos de tempo de consumo. 
Uma vez catalogados os dados, normalizados em escala temporal e em escala de consumos, separados 
em dias caraterísticos (consumos horários), semanas caraterísticas (consumos diários) e ano médio, 
procede-se à procura de padrões de consumo. A caraterização dos consumos executa-se separadamente 
para cada um dos reservatórios: Bouro, Vila das Aves, Árvore, Modivas, Gamil e São Martinho do 
Campo.  
Analisam-se os consumos horários, diários e semanais, avaliando as pontas de consumo verificadas, 
respetivamente, nos dias, semanas e ano caraterísticos. Avança-se um intervalo de valores para as pontas 
de consumo identificadas. Os consumos mensais verificados no ano médio avaliam-se do ponto de vista 
da sazonalidade e da distribuição ao longo do ano, referindo-se os fatores de ponta mensais. 
A variabilidade dos dados de consumo (horários e diários), para os seis reservatórios que se abordam no 
âmbito da tipificação de consumos, é avaliada com base em bandas de confiança. Representa-se, nas 
referidas bandas, a média, a mediana, o máximo, o mínimo, o 1º quartil e o 3º quartil.  
Indica-se a dispersão dos valores dos diferentes parâmetros estatísticos referidos como uma forma 
genérica e expedita de avaliar a variabilidade dos dados. Indicam-se os três tipos de bandas de confiança 
que se identificam e a respetiva dispersão associada: 
 banda de confiança compacta – dados de consumo pouco dispersos; 
 banda de confiança intermédia – dados de consumo moderadamente dispersos; 
 banda de confiança larga – dados de consumo com dispersão considerável. 
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A análise de padrões constante no presente capítulo é realizada com base em consumos adimensionais, 
face às vantagens de comparação entre diferentes volumes de consumo. No entanto, o conhecimento 
dos volumes, a diferentes níveis, permite obter, com base nos fatores de ponta associados a determinados 
períodos de tempo de padrões de consumo comuns, uma estimativa do valor consumido, de forma 
expedita. Apresentam-se alguns volumes médios consumidos associados aos consumos horários, diários 
e mensais, para o período de tempo em estudo, de 2008 a 2013. O conhecimento de fatores 
adimensionais caraterísticos de um determinado período de tempo, conjugado com os volumes médios, 
permite, de forma expedita, determinar o volume que é expectável que seja consumido. 
Finaliza-se a tipificação de consumos com uma síntese, na qual constam elementos que permitem 
sistematizar os principais padrões identificados. O resumo das caraterísticas de consumo dos 
reservatórios serve os propósitos de sistematização dos consumos em diferentes áreas da região norte e 
lança as bases para a análise da influência no dimensionamento e exploração de reservatórios. 
 
5.2. CONSUMOS HORÁRIOS 
No que diz respeito aos consumos horários, para cada um dos reservatórios, analisa-se o dia caraterístico, 
conforme definido no capítulo relativo ao tratamento de dados, analisando as pontas de consumo horário 
existentes e os fatores de ponta horários associados. A variabilidade dos dados é abordada com base nas 
bandas de confiança referidas (média, mediana, máximo, mínimo, quartis). Referem-se três tipos de 
bandas de confiança, compactas, moderadas e dispersas, com níveis de variabilidade baixo, moderado e 
alto, respetivamente. 
A análise preliminar de todos os dias caraterísticos de cada semana, de cada mês e para cada um dos 
reservatórios, permite a definição de períodos em que os padrões de consumo se verificam semelhantes. 
Pelo referido, consideram-se, em cada semana, três cenários distintos: dias úteis (segunda-feira a sexta-
feira), sábados e domingos. A divisão em dias úteis, sábados e domingos é comum aos seis reservatórios 
analisados. 
Separadamente, de acordo com a análise mês a mês de cada reservatório, sintetizam-se os padrões de 
consumo encontrados, aglutinando os meses com padrões de consumo semelhantes. A referida 
aglutinação permite a aproximação do fator horário associada às pontas de consumo identificadas. 
 
5.2.1. RESERVATÓRIO DO BOURO 
Relativamente ao reservatório do Bouro identificam-se três períodos de padrões de consumo 
semelhantes ao longo do ano. Dividem-se, de acordo com as caraterísticas dos seus padrões, da seguinte 
forma: 
 janeiro, fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro; 
 abril, maio, junho e setembro; 
 julho e agosto. 
Os meses de junho e setembro apresentam caraterísticas de meses de transição, mais semelhantes a julho 
e agosto do que aos restantes do seu grupo. Identificam-se como meses de balizamento dos padrões 
descritos para julho e agosto, semelhantes a estes e semelhantes entre si. 
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5.2.1.1. Dias úteis 
Para os meses de janeiro, fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro (Figura 5.1), identificam-se 
duas pontas de consumo, em dias úteis. A primeira ponta de consumo situa-se entre as 8:00 e as 9:00 
horas, com um consumo horário adimensional compreendido entre 1.0 e 1.2. À primeira ponta de 
consumo segue-se um patamar de consumo até por volta das 13:30 horas, com um consumo horário 
adimensional sempre inferior 1.2. 
Entre as 20:00 e as 22:00 horas, ocorre a segunda ponta de consumo horário, com um consumo horário 
adimensional associado que se integra no intervalo de 1.0 a 1.2. 
 
Fig.5.1 – Consumo horário médio em dias úteis (janeiro, fevereiro, março, 
outubro, novembro e dezembro) – Bouro 
 
Para o período referido como período de transição, correspondente aos meses de abril, maio, junho e 
setembro (Figura 5.2), identificam-se, em dias úteis, tal como no primeiro caso, duas pontas de consumo. 
A primeira situa-se entre as 8:00 e as 9:00 horas, com consumo horário adimensional que pode variar 
de 1.2 a 1.5. No que diz respeito à segunda ponta de consumo, ocorre aproximadamente entre as 19:00 
e as 21:00 horas, com um consumo adimensional compreendido entre 1.2 e 1.4. 
 
Fig.5.2 – Consumo horário médio em dias úteis (abril, maio, junho e setembro) – Bouro 
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Nos meses de maior consumo, julho e agosto (Figura 5.3), referem-se, também, duas pontas de consumo. 
A primeira, com um consumo adimensional localizado entre 1.6 e 2.0, ocorre entre as 9:00 e as 11:00 
horas. No período entre as 19:00 e as 21:00 horas, ocorre a segunda ponta de consumo do dia, com um 
consumo horário adimensional entre 1.8 e 2.2.  
 
Fig.5.3 – Consumo horário médio em dias úteis (julho e agosto) – Bouro 
 
5.2.1.2. Sábados 
Analisam-se os padrões de consumo aos sábados, nos meses de janeiro, fevereiro, março, outubro, 
novembro e dezembro, identificando-se duas pontas de consumo ao longo do dia. Entre as 9:00 e as 
15:00 horas, ocorre um patamar de consumo, com um consumo horário adimensional entre 1.3 e 1.4. A 
segunda ponta de consumo, mais localizada, ocorre entre as 20:00 e as 21:00 horas, com um consumo 
adimensional compreendido entre 1.1 e 1.3. 
 
Fig.5.4 – Consumo horário médio aos sábados (janeiro, fevereiro, março, 
outubro, novembro e dezembro) – Bouro 
 
Nos meses de transição, abril, maio, junho e setembro, reportam-se, também, duas pontas de consumo 
diárias. Entre as 10:00 e as 11:00 horas, ocorre a primeira ponta de consumo do dia, muito ténue, com 
um consumo horário adimensional entre 1.4 e 1.6. Começa a denotar-se que o patamar identificado no 
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grupo de meses anteriores começa a desaparecer. A segunda ponta de consumo ocorre entre as 19:00 e 
as 20:00 horas, com um consumo adimensional que pode variar de 1.3 a 1.7. 
 
Fig.5.5 – Consumo horário médio aos sábados (abril, maio, junho e setembro) – Bouro 
 
Em julho e agosto, aos sábados, verificam-se duas pontas de consumo horário. A primeira ocorre entre 
as 10:00 e as 11:00 horas, com um consumo horário adimensional de 1.8 a 2.1. No período 
compreendido entre as 19:00 e as 20:00 horas, ocorre a segunda ponta de consumo, com um consumo 
adimensional a variar entre 2.1 e 2.4. 
 
 
Fig.5.6 – Consumo horário médio aos sábados (julho e agosto) – Bouro 
 
5.2.1.3. Domingos 
Para o primeiro grupo de meses considerado, janeiro, fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro 
identificam-se duas pontas de consumo. Entre as 11:00 e as 12:00 horas, localiza-se a primeira, com um 
consumo horário adimensional entre 1.3 e 1.4. A segunda ponta do dia verifica-se entre as 20:00 e as 
21:00 horas, com um consumo adimensional entre 1.0 e 1.1. 
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Fig.5.7 – Consumo horário médio aos domingos (janeiro, fevereiro, março, 
outubro, novembro e dezembro) – Bouro 
 
Nos meses de abril, maio, junho e setembro referem-se duas pontas de consumo. A primeira ocorre entre 
as 10:00 e as 12:00 horas, com um consumo horário adimensional associado que varia de 1.4 a 1.7. Das 
19:00 às 21:00 horas, verifica-se a segunda ponta de consumo, com o consumo adimensional a variar 
de 1.0 a 1.3. 
 
Fig.5.8 – Consumo horário médio aos domingos (abril, maio, junho e setembro) – Bouro 
 
Relativamente ao período de maior consumo, verificado nos meses de julho e agosto, identificam-se três 
pontas de consumo. A primeira ocorre entre as 6:00 e as 7:00 horas, com um consumo adimensional a 
variar de 1.1 a 1.2. Entre as 10:00 e as 12:00 horas, ocorre a segunda ponta de consumo, com o consumo 
adimensional associado de 1.8 a 1.9. A terceira ponta de consumo ocorre entre as 19:00 e as 20:00 horas, 
sendo o seu consumo horário adimensional de 1.7 a 1.8. 
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Fig.5.9 – Consumo horário médio aos domingos (julho e agosto) – Bouro 
 
5.2.2. RESERVATÓRIO DE VILA DAS AVES 
No reservatório de Vila das Aves identificam-se duas principais tendências de padrões, que indicam a 
divisão em dois grupos de meses: 
 janeiro, fevereiro, março, abril, maio, junho, outubro, novembro e dezembro; 
 julho, agosto e setembro. 
Refere-se, relativamente aos meses de maio e junho, um comportamento de transição para o outro mês 
considerado, incluindo-se no primeiro grupo por apresentarem caraterísticas mais próximas. 
 
5.2.2.1. Dias úteis 
Nos dias úteis, para os meses de janeiro, fevereiro, março, abril, maio, junho, outubro, novembro e 
dezembro (Figura 5.10), identificam-se duas pontas de consumo horário. A primeira localiza-se entre as 
8:00 e as 9:00 horas, com um consumo horário adimensional associado compreendido entre 1.2 e 1.4. 
A ponta de consumo seguinte ocorre entre as 20:00 e as 21:00 horas, com um consumo adimensional 
que varia de 1.2 a 1.6. 
 
Fig.5.10 – Consumo horário médio em dias úteis (janeiro, fevereiro, março, abril, 
maio, junho, outubro, novembro e dezembro) – Vila das Aves 
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Para o segundo grupo de meses, julho, agosto e setembro (Figura 5.11), refere-se a existência de duas 
pontas de consumo. Localizada no mesmo horário da primeira ponta de consumo associada ao grupo de 
meses precedente, entre as 8:00 e as 9:00 horas, tem um consumo horário adimensional a variar de 1.4 
a 1.5. A segunda ponta de consumo do dia ocorre entre as 19:00 e as 20:00 horas, com um consumo 
adimensional de 1.6 a 1.8. 
 
Fig.5.11 – Consumo horário médio em dias úteis (julho, agosto e setembro) – Vila das Aves 
 
5.2.2.2. Sábados  
Relativamente aos sábados, para os meses de janeiro, fevereiro, março, abril, maio, junho, outubro, 
novembro e dezembro (Figura 5.12), identificam-se duas pontas de consumo, num consumo elevado ao 
longo de todo o dia. A primeira ponta localiza-se entre as 11:00 e as 13:00 horas, com um consumo 
adimensional a variar de 1.6 a 1.8. Aproximadamente das 19:00 às 20:00 horas, ocorre a segunda ponta 
de consumo do dia, com um consumo horário adimensional entre 1.2 e 1.6. 
 
Fig.5.12 – Consumo horário médio aos sábados (janeiro, fevereiro, março, abril, 
maio, junho, outubro, novembro e dezembro) – Vila das Aves 
 
No que diz respeito aos sábados dos meses de julho, agosto e setembro (Figura 5.13), verificam-se, 
também, duas pontas de consumo diário. Entre as 10:00 e as 12:00 horas, ocorre a primeira ponta de 
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consumo, com um consumo horário adimensional de 1.5 a 1.8. À segunda ponta de consumo, localizada 
entre as 19:00 e as 20:00 horas, corresponde um consumo adimensional de 1.6 a 1.7. 
 
Fig.5.13 – Consumo horário médio aos sábados (julho, agosto e setembro) – Vila das Aves 
 
5.2.2.3. Domingos 
Aos domingos, nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, maio, junho, outubro, novembro e 
dezembro (Figura 5.14), refere-se a existência de duas pontas de consumo horário, ao longo do dia. A 
primeira ocorre entre as 11:00 e as 12:00 horas, com um consumo horário adimensional que varia de 1.5 
a 1.8. Entre as 20:00 e as 21:00 horas, com um consumo horário de 1.0 a 1.3, ocorre a segunda ponta de 
consumo horário do dia. 
 
Fig.5.14 – Consumo horário médio aos domingos (janeiro, fevereiro, março, abril, 
maio, junho, outubro, novembro e dezembro) – Vila das Aves 
 
Relativamente aos meses de julho, agosto e setembro (Figura 5.15), refere-se a existência de duas pontas 
de consumo horário, aos domingos. A primeira ocorre entre as 10:00 e as 12:00 horas, com um consumo 
adimensional entre 1.6 e 1.8. No que diz respeito à segunda ponta de consumo do dia, referente ao 
período das 20:00 às 21:00 horas, indica-se um consumo horário adimensional a variar de 1.4 a 1.5. 
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Fig.5.15 – Consumo horário médio aos domingos (julho, agosto e setembro) – Vila das Aves 
 
5.2.3. RESERVATÓRIO DE ÁRVORE 
De acordo com a análise dos padrões de consumo associados ao reservatório de Árvore, dividiram-se os 
meses do ano em três grupos, que se indicam: 
 janeiro, fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro; 
 abril, maio, junho e setembro; 
 julho e agosto. 
Os meses de abril, maio, junho e setembro apresentam caraterísticas de transição, em dias úteis, sábados 
e domingos. 
 
5.2.3.1. Dias úteis 
Nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro (Figura 5.16), reportam-
se duas pontas de consumo horário. A primeira ocorre a entre as 8:00 e as 9:00 horas, com um consumo 
horário adimensional de 1.0 a 1.2. No período que decorre entre as 20:00 e as 21:00 horas, ocorre a 
segunda ponta de consumo, com um consumo adimensional compreendido entre 1.0 e 1.2. 
 
Fig.5.16 – Consumo horário médio em dias úteis (janeiro, fevereiro, março, outubro, 
novembro e dezembro) – Árvore 
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Relativamente aos meses de transição, abril, maio, junho e setembro (Figura 5.17), refere-se a existência 
de duas pontas de consumo ao longo do dia. Tal como no primeiro grupo de meses, a primeira ponta de 
consumo ocorre entre as 8:00 e as 9:00 horas, com um consumo horário adimensional compreendido 
entre 1.2 e 1.3. No que diz respeito à segunda ponta de consumo, localizada entre as 19:00 e as 21:00 
horas, regista-se um consumo adimensional entre 1.3 e 1.5. 
 
Fig.5.17 – Consumo horário médio em dias úteis (abril, maio, junho e setembro) – Árvore 
 
Nos meses de julho e agosto (Figura 5.18), reportam-se duas pontas de consumo horárias. A primeira 
ponta de consumo ocorre mais tarde do que nos grupos de meses restantes, entre as 9:00 e as 11:00 
horas, com um consumo horário adimensional de 1.5 a 1.7. Das 19:00 às 21:00 horas, identifica-se a 
segunda ponta de consumo, com um consumo adimensional associado de 1.7 a 1.9. 
 
Fig.5.18 – Consumo horário médio em dias úteis (julho e agosto) – Árvore 
 
5.2.3.2. Sábados 
Na análise de consumos relativos aos sábados, representativos dos meses de janeiro, fevereiro, março, 
outubro, novembro e dezembro (Figura 5.19), identificam-se duas pontas de consumo ténues. 
Semelhante a um patamar, com o seu período mais elevado entre as 11:00 e as 13:00 horas, indica-se a 
primeira ponta de consumo, com um consumo horário adimensional que varia de 1.2 a 1.4. A segunda 
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ponta de consumo do dia ocorre entre as 18:00 e as 21:00 horas, com um consumo adimensional 
compreendido entre 1.0 e 1.2. 
 
Fig.5.19 – Consumo horário médio aos sábados (janeiro, fevereiro, março, outubro, 
novembro e dezembro) – Árvore 
 
No grupo de meses que se identificam como meses de transição, abril, maio, junho e setembro (Figura 
5.20), refere-se a ocorrência de duas pontas de consumo. Entre as 10:00 e as 12:00 horas, refere-se a 
primeira ponta de consumo do dia, com um consumo horário adimensional de 1.4 a 1.6. A segunda ponta 
de consumo do dia ocorre entre as 19:00 e as 20:00 horas, com um consumo adimensional de 1.4 a 1.7. 
 
Fig.5.20 – Consumo horário médio aos sábados (abril, maio, junho e setembro) – Árvore 
 
Nos meses de maior consumo, julho e agosto (Figura 5.21), ocorrem, como referido para os outros 
grupos de meses, duas pontas de consumo horário ao longo do dia. Com um consumo horário 
adimensional de 1.7 a 1.9 e ocorrida entre 10:00 e as 12:00 horas, indica-se a primeira ponta de consumo. 
No que diz respeito à segunda ponta de consumo do dia, localizada das 19:00 às 20:00 horas, indica-se 
um consumo horário adimensional compreendido entre 1.9 e 2.1. 
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Fig.5.21 – Consumo horário médio aos sábados (julho e agosto) – Árvore 
 
5.2.3.3. Domingos 
Nos meses de janeiro, fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro (Figura 5.22), aos domingos, 
indica-se a existência de duas pontas horárias. A primeira ocorre entre as 11:00 e as 13:00 horas, com 
um consumo horário adimensional que varia de 1.3 a 1.5. Entre as 20:00 e as 21:00 horas, refere-se a 
segunda ponta de consumo, com um consumo adimensional compreendido entre 0.9 e 1.1. 
 
 
Fig.5.22 – Consumo horário médio aos domingos (janeiro, fevereiro, março, outubro, 
novembro e dezembro) – Árvore 
 
Relativamente ao grupo de meses que se classificam como meses de transição, abril, maio, junho e 
setembro (Figura 5.23) indica-se a existência de duas pontas de consumo horário. A primeira ocorre 
entre as 10:00 e as 12:00 horas, com um consumo horário adimensional que se encontra no intervalo de 
1.5 a 1.6. Localizada entre as 19:00 e as 21:00 horas, refere-se a segunda ponta de consumo do dia, com 
um consumo adimensional entre 1.2 e 1.4. 
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Fig.5.23 – Consumo horário médio aos domingos (abril, maio, junho e setembro) – Árvore 
 
O terceiro grupo de meses, constituído pelos meses de julho e agosto (Figura 5.24), no que diz respeito 
ao número de pontas horárias ao longo do dia, apresenta um comportamento semelhante aos restantes 
meses. A primeira ponta de consumo verifica-se entre as 10:00 e as 12:00 horas, com um consumo 
horário adimensional de, aproximadamente, 1.8. Das 19:00 às 21:00 horas, identifica-se a segunda ponta 
de consumo, com um consumo adimensional associado de cerca de 1.7. 
 
Fig.5.24 – Consumo horário médio aos domingos (julho e agosto) – Árvore 
 
5.2.4. RESERVATÓRIO DE MODIVAS 
O reservatório de Modivas tem associados consumos nos quais figuram padrões que servem de base à 
divisão dos meses do ano, segundo três grupos que se elencam: 
 janeiro, fevereiro, março, abril, maio, outubro, novembro e dezembro; 
 junho e setembro; 
 julho e agosto. 
Os meses de junho e de setembro apresentam padrões de consumo semelhantes entre si e de transição 
relativamente aos dois outros grupos de meses. 
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5.2.4.1. Dias úteis 
No que diz respeito aos dias úteis, para os meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro 
e dezembro (Figura 5.25), identificam-se duas pontas de consumo horário. A primeira ocorre entre as 
8:00 e as 9:00 horas e regista um consumo horário adimensional ente 1.0 e 1.3. No período das 20:00 às 
22:00 horas e com um consumo adimensional compreendido entre 1.0 e 1.2, indica-se a segunda ponta 
de consumo do dia. 
 
Fig.5.25 – Consumo horário médio em dias úteis (janeiro, fevereiro, março, abril, maio, 
outubro, novembro e dezembro) – Modivas 
 
Nos meses de transição, junho e setembro (Figura 5.26), em dias úteis, referem-se duas pontas de 
consumo horário ao longo do dia. À primeira ponta de consumo associa-se um consumo horário 
adimensional de 1.3 a 1.4 e esta ocorre entre as 7:00 e as 8:00 horas. Com um consumo adimensional a 
variar de 1.4 a 1.5, refere-se a segunda ponta de consumo do dia, entre as 19:00 e as 21:00 horas. 
 
Fig.5.26 – Consumo horário médio em dias úteis (junho e setembro) – Modivas 
 
Relativamente a dias úteis, nos meses de julho e agosto (Figura 5.27), reporta-se a ocorrência de duas 
pontas de consumo horário no dia. Entre as 8:00 e as 11:00 horas, com a configuração de um patamar, 
indica-se a primeira ponta de consumo, com consumo horário adimensional associado de 1.4 a 1.6. A 
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segunda ponta de consumo ocorre entre as 19:00 e as 20:00 horas, com um consumo adimensional 
compreendido entre 1.7 e 2.0. 
 
Fig.5.27 – Consumo horário médio em dias úteis (julho e agosto) – Modivas 
 
5.2.4.2. Sábados 
Aos sábados, nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, maio, outubro, novembro e dezembro (Figura 
5.28), identificam-se duas pontas de consumo ao longo do dia. A primeira ocorre entre as 11:00 e as 
13:00 horas, com um consumo horário adimensional a variar de 1.2 a 1.5. Entre as 19:00 e as 20:00 
horas, durante a segunda ponta de consumo do dia, verifica-se um consumo adimensional de 1.1 a 1.4. 
 
Fig.5.28 – Consumo horário médio aos sábados (janeiro, fevereiro, março, abril, 
maio, outubro, novembro e dezembro) – Modivas 
 
Nos meses de transição, junho e setembro (Figura 5.29), ocorrem, igualmente, duas pontas de consumo. 
Das 10:00 às 12:00 horas ocorre a primeira ponta de consumo do dia, com um consumo horário 
adimensional de aproximadamente 1.5. Relativamente à segunda ponta de consumo do dia, entre as 
19:00 e as 20:00 horas, refere-se um consumo adimensional a variar de 1.6 a 1.7. 
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Fig.5.29 – Consumo horário médio aos sábados (junho e setembro) – Modivas 
 
No terceiro grupo de meses abordado, julho e agosto (Figura 5.30), indicam-se duas pontas de consumo 
horário. A primeira ocorre entre as 10:00 e as 11:00 horas, com um consumo horário adimensional 
associado que varia de 1.6 a 1.8. No que diz respeito à segunda ponta de consumo, entre as 19:00 e as 
20:00 horas, verifica-se um consumo adimensional entre 1.9 e 2.1. 
 
Fig.5.30 – Consumo horário médio aos sábados (julho e agosto) – Modivas 
 
5.2.4.3. Domingos 
Relativamente aos domingos, nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, maio, outubro, novembro e 
dezembro (Figura 5.31), ocorrem duas pontas de consumo horário. À primeira ponta de consumo, 
verificada no horário das 10:00 às 13:00 horas, associa-se um consumo horário adimensional entre 1.3 
e 1.5. Das 20:00 às 22:00 horas e com um consumo horário adimensional a variar de 1.0 a 1.2, refere-se 
a segunda ponta de consumo do dia. 
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Fig.5.31 – Consumo horário médio aos domingos (janeiro, fevereiro, março, abril, 
maio, outubro, novembro e dezembro) – Modivas 
 
Nos meses de transição, junho e setembro (Figura 5.32), aos domingos, verificam-se duas pontas de 
consumo horário ao longo do dia. Das 10:00 às 12:00 horas ocorre a primeira ponta de consumo do dia, 
com um consumo adimensional a variar entre 1.5 e 1.6. A segunda ponta de consumo identifica-se entre 
as 10:00 e as 20:00 horas, com um consumo horário adimensional entre 1.4 e 1.5. 
 
Fig.5.32 – Consumo horário médio aos domingos (junho e setembro) – Modivas 
 
No terceiro grupo de meses considerado, julho e agosto (Figura 5.33), identificam-se duas pontas de 
consumo, aos domingos. A primeira ponta de consumo horário ocorre entre as 10:00 e as 12:00 horas, 
com um consumo horário adimensional de aproximadamente 1.7. Das 19:00 às 20:00 horas, refere-se a 
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Fig.5.33 – Consumo horário médio aos domingos (julho e agosto) – Modivas 
 
5.2.5. RESERVATÓRIO DE GAMIL 
Os padrões de consumo associados ao reservatório de Gamil, em dias úteis, sábados e domingos, 
encontram-se na base da divisão dos meses do ano em três grupos, pelas semelhanças que se identificam 
nos padrões. Referem-se os grupos de meses considerados: 
 janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro; 
 maio e setembro; 
 junho, julho e agosto. 
Indica-se que os meses de maio e setembro apresentam caraterísticas intermédias, relativamente aos 
restantes grupos. 
 
5.2.5.1. Dias úteis 
Em dias úteis, nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro (Figura 
5.34), identificam-se dois períodos de maior consumo. O primeiro carateriza-se por um patamar das 
8:00 às 14:00 horas, com o seu período mais elevado entre as 12:00 e as 14:00 horas, com um consumo 
horário adimensional entre 1.2 e 1.4. Entre as 20:00 e as 22:00 horas, ocorre o segundo período de maior 
consumo do dia, com um consumo adimensional associado a variar, igualmente, de 1.2 a 1.4. 
 
Fig.5.34 – Consumo horário médio em dias úteis (janeiro, fevereiro, março, 
abril, outubro, novembro e dezembro) – Gamil 
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Nos meses com caraterísticas intermédias, maio e setembro (Figura 5.35), referem-se, também, dois 
períodos de maior consumo ao longo do dia. Tal como no primeiro grupo de meses, indica-se a existência 
de um patamar de consumo entre as 8:00 e as 14:00 horas. O consumo horário adimensional associado 
ao patamar de consumo apresenta um valor de, aproximadamente, 1.3. Entre as 20:00 e as 21:00 horas, 
ocorre uma ponta de consumo, com um consumo horário adimensional que se aproxima de 1.5. 
 
Fig.5.35 – Consumo horário médio em dias úteis (maio e setembro) – Gamil 
 
Nos meses de junho, julho e agosto (Figura 5.36), em dias úteis, reportam-se duas pontas de consumo 
diárias. A primeira, com caraterísticas de patamar, ocorre entre as 8:00 e as 13:00 horas, com um 
consumo horário adimensional de, aproximadamente, 1.4. No período que decorre entre as 20:00 e as 
21:00 horas, refere-se a segunda ponta de consumo diário, com um consumo adimensional que pode 
variar entre 1.6 e 1.8. 
 
Fig.5.36 – Consumo horário médio em dias úteis (junho, julho e agosto) – Gamil 
 
5.2.5.2. Sábados 
No que diz respeito aos sábados, para os meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e 
dezembro (Figura 5.37), refere-se a existência de um único patamar de consumo ao longo do dia. Entre 
as 10:00 e as 19:00 horas, ocorre um consumo adimensional que pode variar de 1.4 a 1.7. 
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Fig.5.37 – Consumo horário médio aos sábados (janeiro, fevereiro, março, abril, 
outubro, novembro e dezembro) – Gamil 
 
Nos meses transitórios, maio e setembro (Figura 5.38), referem-se duas pontas de consumo horário. A 
primeira ocorre entre as 10:00 e as 12:00 horas, com um consumo horário adimensional de, 
aproximadamente, 1.6. No período que decorre entre as 19:00 e as 20:00 horas, regista-se a segunda 
ponta de consumo do dia, com um consumo adimensional entre 1.6 e 1.7. 
 
Fig.5.38 – Consumo horário médio aos sábados (maio e setembro) – Gamil 
 
Relativamente aos meses de junho, julho e agosto (Figura 5.39), indica-se a existência de duas pontas 
de consumo horário. Entre as 10:00 e as 12:00 horas, ocorre a primeira ponta de consumo do dia, com 
um consumo horário adimensional a variar de 1.4 a 1.8. A segunda ponta de consumo ocorre entre as 
18:00 e as 20:00 horas e a ela associa-se um consumo adimensional entre 1.7 e 1.9. 
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Fig.5.39 – Consumo horário médio aos sábados (junho, julho e agosto) – Gamil 
 
5.2.5.3. Domingos 
No que diz respeito aos domingos, nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e 
dezembro (Figura 5.40), referem-se duas pontas de consumo horário. A primeira ocorre entre as 11:00 
e as 12:00 horas, associando-se a esta um consumo adimensional entre 1.4 e 1.5. No período que decorre 
entre as 21:00 e as 22:00 horas, regista-se a segunda ponta de consumo horário, com um consumo 
horário adimensional entre 0.9 e 1.1. 
 
Fig.5.40 – Consumo horário médio aos domingos (janeiro, fevereiro, março, abril, 
outubro, novembro e dezembro) – Gamil 
 
Nos meses de maio e setembro (Figura 5.41), verificam-se duas pontas de consumo ao longo do dia. A 
primeira situa-se no período que decorre entre as 10:00 e as 12:00 horas, com um consumo horário 
adimensional de, aproximadamente, 1.5. Entre a 20:00 e as 22:00 horas e com um consumo 
adimensional a rondar 1.2, reporta-se a segunda ponta de consumo do dia. 
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Fig.5.41 – Consumo horário médio aos domingos (maio e setembro) – Gamil 
 
Relativamente aos meses de junho, julho e agosto (Figura 5.42), regista-se a ocorrência de duas pontas 
de consumo horário, nos domingos. Entre as 10:00 e as 11:00 horas, refere-se a primeira ponta de 
consumo do dia, com um consumo horário adimensional de, aproximadamente, 1.5. A segunda ponta 
de consumo horário ocorre entre as 20:00 e as 22:00 horas, com um consumo adimensional associado 
que pode variar de 1.3 a 1.5. 
 
Fig.5.42 – Consumo horário médio aos domingos (janeiro, fevereiro, março, abril, 
outubro, novembro e dezembro) – Gamil 
 
5.2.6. RESERVATÓRIO DE SÃO MARTINHO DO CAMPO 
De acordo com os padrões de consumo associados ao reservatório de São Martinho do Campo, dividem-
se os meses do ano, pelas caraterísticas associadas, em dois grupos: 
 janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro; 
 maio, junho, julho, agosto e setembro. 
Regista-se que os meses de maio e setembro, embora incluídos no segundo grupo de meses, apresentam 
um comportamento com caraterísticas de transição entre o primeiro grupo e o segundo. 
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5.2.6.1. Dias úteis 
Em dias úteis, nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro (Figura 
5.43), a primeira ponta de consumo assemelha-se a um patamar de maior consumo, aproximadamente 
entre as 7:00 e as 15:00 horas, com o seu ponto mais alto localizado entre as 11:00 e as 12:00 horas, 
com um consumo horário adimensional compreendido entre 1.3 e 1.5. No que diz respeito à segunda 
ponta de consumo horário, localiza-se entre as 18:00 e as 22:00 horas, com o seu máximo algures entre 
as 20:00 e as 21:00 horas, com o consumo adimensional a variar, igualmente, de 1.3 a 1.5. 
 
Fig.5.43 – Consumo horário médio em dias úteis (janeiro, fevereiro, março, abril, 
outubro, novembro e dezembro) – São Martinho do Campo 
 
Relativamente aos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro (Figura 5.44), referem-se duas pontas 
de consumo diário, sendo a segunda do dia a mais acentuada. A primeira ponta de consumo, mais ténue, 
verifica-se entre as 8:00 e as 9:00 horas, com um consumo adimensional compreendido entre 1.4 e 1.6. 
A segunda ponta de consumo encontra-se localizada entre as 19:00 e as 20: horas, com o consumo 
horário adimensional correspondente a variar de 1.6 a 2.0. 
 
Fig.5.44 – Consumo horário médio em dias úteis (maio, junho, julho, agosto e 
setembro) – São Martinho do Campo 
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Para os meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro (Figura 5.45), ao 
sábados, o consumo distribui-se de forma uniforme durante o dia, apresentando uma só ponta de 
consumo, regra geral entre as 11:00 e as 12:00 horas, muito ténue, integrada num patamar diário que 
que abrange um período entre as 9:00 e as 18:00 horas. Associa-se ao respetivo patamar um consumo 
horário adimensional que pode variar de 1.6 a 1.8. 
 
Fig.5.45 – Consumo horário médio aos sábados (janeiro, fevereiro, março, abril, 
outubro, novembro e dezembro) – São Martinho do Campo 
 
No que diz respeito ao segundo grupo de meses considerado, maio, junho, julho, agosto e setembro 
(Figura 5.46), o consumo horário é relativamente uniforme ao longo do dia, verificando-se a ocorrência 
de duas pontas de consumo pouco pronunciadas. A primeira ponta de consumo ocorre entre as 11:00 e 
as 12:00 horas, com um consumo horário adimensional de 1.6 a 1.8. Relativamente à segunda, localiza-
se entre as 19:00 e as 20:00 horas, com um consumo adimensional a variar entre 1.5 e 1.7. 
 
Fig.5.46 – Consumo horário médio aos sábados (maio, junho, julho, agosto e 
setembro) – São Martinho Campo 
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5.2.6.2. Domingos 
Aos domingos, no primeiro grupo de meses, janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e 
dezembro (Figura 5.47), o consumo horário apresenta duas pontas de consumo, sendo a primeira 
consideravelmente mais acentuada. A primeira ponta de consumo localiza-se aproximadamente entre as 
11:00 e as 12:00 horas e o consumo horário adimensional associado varia de 1.6 a 1.8. Relativamente à 
segunda ponta de consumo, localizada entre as 20:00 e as 21:00 horas, refere-se um consumo 
adimensional entre 0.9 e 1.1. 
 
Fig.5.47 – Consumo horário médio aos domingos (janeiro, fevereiro, março, abril, 
outubro, novembro e dezembro) – São Martinho do Campo 
 
Para os meses de maio, junho, julho, agosto e setembro (Figura 5.48), o consumo apresenta duas pontas 
de consumo horário, a primeira entre as 10:00 e as 11:00 horas, com um consumo horário adimensional 
associado entre 1.5 e 1.7. A segunda, mais acentuada que no primeiro grupo de meses, ocorre entre as 
20:00 e as 21:00 horas e associa-se a um consumo adimensional que pode variar de 1.3 a 1.5. 
 
Fig. 5.48 – Consumo horário médio aos domingos (maio, junho, julho, agosto e 
setembro) – São Martinho Campo 
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5.2.7. SÍNTESE DE PADRÕES HORÁRIOS 
5.2.7.1. Síntese de padrões horários – Bouro 
Nos consumos associados ao reservatório do Bouro identificaram-se três grupos de meses, aglomerados 
com base nos padrões de consumo identificados. Analisam-se os dias úteis, sábados e domingos e 
sintetizam-se as principais pontas de consumo associadas (Tabela 5.1). 
Nos dias úteis verifica-se a existência de duas pontas de consumo horário, em todos os meses do ano. A 
primeira ponta de consumo ocorre durante a manhã, ocorrendo, nos meses de julho e agosto, mais tarde 
e com um consumo horário adimensional associado significativamente mais alto. Relativamente à 
segunda ponta de consumo, ocorre ao final do dia e com um consumo horário adimensional maior nos 
meses de julho e agosto. 
No que diz respeito aos sábados, ocorrem duas pontas de consumo em todos os meses, ocorrendo a 
primeira durante a manhã e a segunda ao final do dia. O agravamento do consumo horário adimensional 
associado, nos meses de julho e agosto, verifica-se nas duas pontas identificadas. 
Os domingos representam uma situação diferente das anteriores, uma vez que, nesse dia da semana, 
ocorrem três pontas de consumo nos meses de julho e agosto. Para além da primeira ponta de consumo, 
que apenas ocorre nos meses de julho e agosto, entre as 6:00 e as 7:00 horas, sendo muito ténue, em 
todos os meses do ano ocorrem duas pontas, uma durante a manhã e outra ao final do dia, com os 
consumos horários adimensionais significativamente maiores nos meses de julho e agosto.    
Tabela. 5.1 – Síntese de pontas de consumo - Bouro 
Bouro 







8:00 – 9:00 9:00 – 15:00 11:00 – 12:00 
1,1 – 1,2 1,3 – 1,4 1,3 – 1,4 
20:00 – 21:00 20:00 – 21:00 20:00 – 21:00 
1,0 – 1,2 1,1 – 1,3 1,0 – 1,1 




8:00 – 9:00 10:00 – 11:00 10:00 – 12:00 
1,2 – 1,5 1,4 – 1,6 1,4 – 1,7 
19:00 – 21:00 19:00 – 20:00 19:00 – 21:00 
1,2 – 1,4 1,3 – 1,7 1,0 – 1,3 
julho 
agosto 
- - 6:00 – 7:00 
- - 1,1 – 1,2 
9:00 – 11:00 10:00 – 11:00 10:00 – 12:00 
1,6 – 2,0 1,8 – 2,1 1,8 – 1,9 
19:00 – 21:00 19:00 – 20:00 19:00 – 21:00 
1,8 – 2,2 2,1 – 2,4 1,7 – 1,8 
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5.2.7.2. Síntese de padrões horários – Vila das Aves 
Sintetizando os padrões de consumo associados ao reservatório de Vila das Aves, refere-se a existência 
de duas pontas de consumo horário, ao longo do dia, em todos os meses. No entanto, as referidas pontas 
de consumo alteram-se de acordo com os meses considerados.  
No que diz respeito aos dias úteis, pode considerar-se que as pontas de consumo ocorrem sensivelmente 
no mesmo horário, agravando-se o consumo horário adimensional nos meses de julho, agosto e 
setembro. A primeira ponta de consumo ocorre entre as 8:00 e as 9:00 horas e a segunda entre as 19:00 
e 21:00 horas, aproximadamente. 
Aos sábados, a primeira ponta de consumo ocorre ao final da manhã, com aproximadamente o mesmo 
consumo horário adimensional para todos os meses. Relativamente à segunda ponta de consumo, entre 
as 19:00 e 20:00 horas, é notório o agravamento do consumo horário adimensional nos meses de julho, 
agosto e setembro. 
Relativamente aos domingos, refere-se a existência de duas pontas de consumo, uma ao final da manhã 
e outra ao final do dia. A ponta de consumo associada ao final da manhã tem um consumo horário 
adimensional mais elevando do que a segunda ponta do dia. Os meses de julho, agosto e setembro 
evidenciam um agravamento da segunda ponta de consumo. 
A tabela 5.2 sintetiza as pontas de consumo verificadas no reservatório de Vila das Aves. 
Tabela. 5.2 – Síntese de pontas de consumo – Vila das Aves 
Vila das Aves 










8:00 – 9:00 11:00 – 13:00 11:00 – 12:00 
1,2 – 1,4 1,6 – 1,8 1,6 – 1,8 
20:00 – 21:00 19:00 – 20:00 20:00 – 21:00 




8:00 – 9:00 10:00 – 12:00 10:00 – 12:00 
1,4 – 1,5 1,5 – 1,8 1,6 – 1,8 
19:00 – 21:00 19:00 – 20:00 20:00 – 21:00 
1,6 – 1,8 1,6 – 1,7 1,4 – 1,5 
 
5.2.7.3. Síntese de padrões horários – Árvore 
No processo de padronização horária de consumos associados ao reservatório de distribuição de Árvore, 
dividem-se os meses do ano em três grupos, nos quais se incluem os meses que apresentam padrões de 
consumo semelhantes entre si. Apresenta-se uma síntese dos padrões identificados. 
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Os dias úteis apresentam duas pontas de consumo, uma durante a manhã e outra ao final do dia. A ponta 
de consumo da manhã ocorre mais tarde nos meses de julho e agosto, sendo notório o aumento dos 
consumos horários adimensionais associados às duas pontas de consumo do dia. 
Relativamente aos sábados, o número de pontas de consumo ao longo do dia mantém-se, uma durante a 
manhã e a outra entre o final da tarde e início da noite. Refere-se a existência de um patamar de consumo 
durante a manhã, para os meses de janeiro, fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro. Os 
consumos horários adimensionais aumentam significativamente nos meses de julho e agosto, 
relativamente ao primeiro grupo de meses referido, com valores intermédios para os meses de transição. 
O número de pontas de consumo e a sua distribuição ao longo do dia mantêm-se, também, aos domingos. 
O comportamento das pontas de consumo nos diferentes meses assemelha-se ao dos sábados. 
Salienta-se que os sábados e os domingos apresentam um comportamento semelhante, divergindo dos 
dias úteis, sobretudo, na primeira ponta de consumo. Nos dias úteis, a referida ponta ocorre mais cedo, 
logo no início da manhã. A Tabela 5.3 sintetiza os padrões de consumo analisados. 
Tabela. 5.3 – Síntese de pontas de consumo - Árvore 
Árvore 







8:00 – 9:00 11:00 – 13:00 11:00 – 13:00 
1,0 – 1,2 1,2 – 1,4 1,3 – 1,5 
20:00 – 21:00 18:00 – 21:00 20:00 – 21:00 
1,0 – 1,2 1,0 – 1,2 0,9 – 1,1 




8:00 – 9:00 10:00 – 12:00 10:00 – 12:00 
1,2 – 1,3 1,4 – 1,6 1,5 – 1,6 
19:00 – 21:00 19:00 – 20:00 19:00 – 21:00 
1,3 – 1,5 1,4 – 1,7 1,2 – 1,4 
julho 
agosto 
9:00 – 11:00 10:00 – 12:00 10:00 – 12:00 
1,5 – 1,7 1,7 – 1,9 ≈ 1,8 
19:00 – 21:00 19:00 – 20:00 19:00 – 21:00 
1,7 – 1,9 1,9 – 2,1 ≈ 1,7 
 
5.2.7.4. Síntese de padrões horários – Modivas 
Tendo por base os padrões horários de consumo referentes ao reservatório de distribuição de Modivas, 
consideram-se três grupos de meses com padrões semelhantes entre si. Referem-se as caraterísticas de 
transição associadas aos consumos horários do segundo grupo de meses, junho e setembro, 
relativamente aos restantes dois grupos. 
No que se refere aos dias úteis, indica-se a existência de duas pontas de consumo horário ao longo do 
dia, uma ao início da manhã e outra entre o final da tarde e o início da noite, para todos os meses do ano. 
Regista-se o aumento dos consumos horários adimensionais dos meses de julho e agosto. 
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Aos sábados, registam-se igualmente duas pontas de consumo, uma a meio da manhã e outra no mesmo 
horário que os dias da semana, entre o final da tarde e o início da noite. Existe um aumento dos consumos 
horários adimensionais associados nos meses de julho e agosto, sobretudo no fator que diz respeito à 
segunda ponta de consumo do dia. 
Relativamente aos domingos, refere-se a existência de duas pontas de consumo diárias. Os consumos 
horários adimensionais revelam que a ponta de consumo da manhã se verifica mais acentuada, exceto 
nos meses de julho e agosto, em que as pontas de consumo tendem a equilibrar-se, assumindo valores 
de fatores de ponta próximos. 
A Tabela 5.4 sintetiza as pontas de consumo e os respetivos fatores de ponta horários. 
Tabela. 5.4 – Síntese de pontas de consumo - Modivas 
Modivas 









8:00 – 9:00 11:00 – 13:00 10:00 – 13:00 
1,0 – 1,3 1,2 – 1,5 1,3 – 1,5 
20:00 – 22:00 19:00 – 20:00 20:00 – 22:00 
1,0 – 1,2 1,1 – 1,4 1,0 – 1,2 
junho 
setembro 
7:00 – 8:00 10:00 – 12:00 10:00 – 12:00 
1,3 – 1,4 ≈ 1,5 1,5 – 1,6 
19:00 – 21:00 19:00 – 20:00 19:00 – 20:00 
1,4 – 1,5 1,6 – 1,7 1,4 – 1,5 
julho 
agosto 
8:00 – 11:00 10:00 – 11:00 10:00 – 12:00 
1,4 – 1,6 1,6 – 1,8 ≈ 1,7 
19:00 – 20:00 19:00 – 20:00 19:00 – 21:00 
1,7 – 2,0 1,9 – 2,1 ≈ 1,7 
 
5.2.7.5. Síntese de padrões horários – Gamil 
O reservatório de distribuição de Gamil apresenta padrões horários de consumo que indicam que se 
proceda à aglomeração dos meses em três grupos, representando o grupo composto por maio e setembro, 
uma transição entre os restantes dois. 
Os dias úteis apresentam, para todos os meses, dois períodos de maior consumo ao longo do dia. Durante 
a manhã e a estender-se até ao início da tarde, ocorre um patamar de consumo mais elevado. Entre o 
final da tarde e início da noite ocorre o segundo período de maior consumo, com o agravamento do 
consumo horário adimensional nos meses de junho, julho e agosto. 
No que diz respeito aos sábados, refere-se que, no primeiro grupo de meses (janeiro, fevereiro, março, 
abril, outubro, novembro e dezembro), se verifica a existência de apenas um período de maior consumo, 
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que começa a meio da manhã e termina ao final da tarde. Para os restantes meses do ano ocorrem dois 
períodos de maior consumo, um durante a manhã e outro entre o final da tarde e o início da noite. 
Relativamente aos domingos, refere-se a ocorrência de duas pontas de consumo em todos os meses do 
ano, uma ao final da manhã e a outra entre o final da tarde e o início da noite. Nos meses de junho, julho 
e agosto, verifica-se a aproximação dos consumos horários adimensionais relativos às duas pontas de 
consumo. Para os restantes meses, a primeira ponta de consumo assume um consumo adimensional mais 
significativo. 
A Tabela 5.5 sintetiza os padrões de consumo referidos. 
Tabela. 5.5 – Síntese de pontas de consumo - Gamil 
Gamil 








8:00 – 14:00 10:00 – 19:00 11:00 – 12:00 
1,2 – 1,4 1,4 – 1,7 1,4 – 1,5 
20:00 – 22:00 - 21:00 – 22:00 
1,2 – 1,4 - 0,9 – 1,1 
maio 
setembro 
8:00 – 14:00 10:00 – 12:00 10:00 – 12:00 
≈ 1,3 ≈ 1,6 ≈ 1,5 
20:00 – 21:00 19:00 – 20:00 20:00 – 22:00 




8:00 – 13:00 10:00 – 12:00 10:00 – 11:00 
≈ 1,4 1,4 – 1,8 ≈ 1,5 
20:00 – 21:00 18:00 – 20:00 20:00 – 22:00 
1,6 – 1,8 1,7 – 1,9 1,3 – 1,5 
 
5.2.7.6. Síntese de padrões horários – São Martinho do Campo 
Os consumos associados à área abastecida pelo reservatório de distribuição de São Martinho do Campo 
e a sua distribuição refletem-se na divisão dos meses em dois grupos. Embora incluídos no segundo 
grupo de meses referido, os meses de maio e de setembro apresentam caraterísticas que refletem uma 
certa transição entre os dois grupos de meses. 
A distinção entre dias da semana para a avaliação dos padrões horários de consumo realiza-se entre dias 
úteis (segunda-feira a sexta-feira), sábados e domingos.  
No que diz respeito aos dias úteis, identificam-se duas pontas de consumo horário, em todos os meses 
do ano. No entanto, as pontas de consumo referidas têm diferentes caraterísticas de acordo com os meses 
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em que se verificam. Refere-se que, nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro, a segunda 
ponta de consumo associada aos dias úteis tem um agravamento mais significativo, para este grupo de 
meses. 
Os sábados apresentam uma ou duas pontas de consumo, de acordo com o mês em que se faz a análise. 
No primeiro grupo de meses (janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro), refere-
se a existência de uma única ponta de consumo. Nos restantes meses, regista-se uma ponta de consumo 
entre o final da tarde e início da noite. 
Os domingos têm associadas duas pontas de consumo, independentemente dos meses do ano. As pontas 
de consumo referidas para os domingos têm ligeiras alterações nas suas caraterísticas, de acordo com o 
mês em questão. 
Na Tabela 5.6, sintetizam-se os padrões horários relativos aos consumos associados ao reservatório de 
São Martinho do Campo. 
Tabela 5.6 – Síntese dos fatores de ponta horários – São Martinho do Campo 








7:00 - 15:00 11:00 - 12:00 11:00 - 12:00 
1,3 - 1,5 1,6 - 1,8 1,6 - 1,8 
20:00 - 21:00 - 20:00 - 21:00 






8:00 - 9:00 11:00 - 12:00 10:00 - 11:00 
1,4 - 1,6 1,6 - 1,8 1,5 - 1,7 
19:00 - 20:00 19:00 - 20:00 20:00 - 21:00 
1,6 – 2,0 1,5 - 1,7 1,3 - 1,5 
 
5.2.8. VARIABILIDADE DOS DADOS DE CONSUMO 
No que diz respeito aos consumos horários, a variabilidade dos dados avalia-se, de forma expedita, 
segundo uma classificação da compactação da banda de confiança em três níveis crescentes de 
variabilidade: compacta, intermédia e larga. Analisa-se a dispersão dos dados, para cada um dos 
reservatórios de distribuição, separadamente. 
A variabilidade dos dados estuda-se com o intuito de verificar a dispersão dos dados horários referentes 
a cada mês, segundo uma análise simplificada, em três níveis de dispersão: dados pouco dispersos, 
moderadamente dispersos e com dispersão considerável. As estatísticas que compõem a banda de 
confiança utilizada para avaliar a dispersão dos dados são a média, a moda, a mediana, o 1º quartil e o 
3º quartil. 
O valor que aponta para onde se concentram os dados, designando o ponto de equilíbrio associado ao 
universo de dados que se associa a cada hora, é representado pela média. A mediana representa o valor 
que separa os dados da metade superior dos dados da metade inferior de uma determinada amostra, neste 
caso os dados de consumos horários associados a determinada hora. O valor que mais se repete no 
universo de dados referentes a cada hora é representado pela moda.  
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Os quartis são medidas de localização da amostra, que dividem a amostra em quatro partes, com uma 
percentagem de dados aproximadamente igual. O 1º quartil e o 3º quartil são medidas que localizam 
alguns pontos da distribuição de consumos de água associada a cada hora do dia. Cerca de 25% dos 
dados são inferiores ou iguais ao valor do 1º quartil e aproximadamente 25% dos dados são superiores 
ou iguais ao valor do 3º quartil. 
Pelo referido, a aproximação dos valores da média, da moda, da mediana e dos quartis define a 
variabilidade dos dados, materializada pela compactação da banda de confiança definida por estes 
valores. A Tabela 5.7 sintetiza a informação relativa às bandas de confiança associadas aos dados de 
cada um dos reservatórios. 





















































































5.2.9. VOLUME HORÁRIO MÉDIO ANUAL CONSUMIDO 
O volume horário médio para cada um dos anos em estudo ou para o ano médio (Tabela 5.8) indica-se 
como base para estimar o consumo horário em determinado período. Sistematiza-se os consumos 
horários adimensionais para determinados períodos do ano, dias úteis, sábados e domingos, elencando 
os intervalos em que se situam as pontas de consumo. Conhecidos os intervalos e o consumo horário 
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Árvore  Modivas  Gamil 
São Martinho 
do Campo 
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
2008 122 26 - - 42 6 
2009 120 26 104 - 40 7 
2010 124 29 95 - 37 7 
2011 115 30 107 - 40 8 
2012 110 28 94 29 35 8 
2013 108 27 78 25 33 8 
Média 117 28 96 27 38 7 
 
5.3. CONSUMOS DIÁRIOS 
Os consumos diários abordam-se de forma semelhante aos horários, considerando, no entanto, a semana 
caraterística. Avaliam-se as pontas de consumo na semana, os fatores de ponta diários, a variabilidade 
dos dados e efetua-se uma síntese dos padrões de consumo semanais. Indica-se, para cada reservatório, 
a variação em percentagem 
 
5.3.1. RESERVATÓRIO DO BOURO 
Associam-se ao reservatório de distribuição do Bouro consumos diários mais elevados nos meses de 
julho e agosto, em dias úteis, sábados e domingos. Os meses de junho e setembro, também com um fator 
diário superior a 1,0, apresentam-se como meses intermédios entre os referidos como meses de maior 
consumo e os restantes meses do ano. 
 
5.3.1.1. Consumos diários adimensionais 
Na Tabela 5.9, indicam-se os consumos diários adimensionais estimados para cada mês, em cada dia da 
semana. A aglutinação dos dias úteis permite considerar um conjunto de dias com um comportamento 
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Tabela 5.9 – Consumos diários por dia da semana - Bouro 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro 0.84 0.83 0.85 0.85 0.85 0.84 0.91 0.84 
Fevereiro 0.85 0.83 0.85 0.85 0.87 0.85 0.94 0.84 
Março 0.84 0.85 0.85 0.85 0.87 0.85 0.94 0.84 
Abril 0.86 0.86 0.87 0.87 0.90 0.87 0.96 0.86 
Maio 0.90 0.89 0.90 0.92 0.93 0.91 0.98 0.91 
Junho 1.03 1.04 1.05 1.05 1.08 1.05 1.14 1.04 
Julho 1.31 1.32 1.30 1.29 1.32 1.31 1.42 1.28 
Agosto 1.51 1.52 1.52 1.53 1.57 1.53 1.56 1.46 
Setembro 1.09 1.08 1.09 1.08 1.11 1.09 1.16 1.08 
Outubro 0.91 0.90 0.89 0.89 0.93 0.91 0.99 0.89 
Novembro 0.82 0.82 0.84 0.83 0.85 0.83 0.90 0.82 
Dezembro 0.85 0.83 0.84 0.83 0.85 0.84 0.89 0.83 
 
5.3.1.2. Variação de consumos diários ao longo da semana 
Os consumos diários apresentam variações semanais, de acordo com o dia da semana. A Tabela 5.10 
sistematiza as variações, em percentagem, dos diferentes dias da semana, relativamente à média 
semanal. Globalmente refere-se que os dias úteis (exceto a sexta-feira) e os domingos se encontram 
abaixo da média semanal, apresentando os domingos maior variação. Os sábados e as sextas-feiras 
apresentam, na maioria dos meses, consumos diários acima da média semanal. Os sábados referem-se 
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Tabela 5.10 – Variação de consumos diários ao longo da semana – Bouro 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro -1% -2% -1% -1% -1% -1% 6% -1% 
Fevereiro -1% -3% -1% -1% 0% -1% 8% -2% 
Março -2% -1% -1% -1% 1% -1% 8% -2% 
Abril -2% -2% -2% -1% 2% -1% 7% -2% 
Maio -2% -2% -2% 0% 2% -1% 6% -1% 
Junho -3% -2% -1% -1% 2% -1% 8% -3% 
Julho -1% 0% -2% -3% 0% -1% 10% -4% 
Agosto -1% 0% 0% 1% 4% 1% 4% -7% 
Setembro -1% -2% 0% -2% 1% -1% 6% -2% 
Outubro 0% -1% -2% -2% 2% -1% 7% -3% 
Novembro -2% -2% 0% -1% 1% -1% 6% -2% 
Dezembro 1% -1% -1% -2% 1% -1% 4% -2% 
 
Média -1% -2% -1% -1% 1% -1% 7% -3% 
Máximo 1% 0% 0% 1% 4% 1% 10% -1% 
Mínimo -3% -3% -2% -3% -1% -1% 4% -7% 
 
5.3.2. RESERVATÓRIO DE VILA DAS AVES 
No que diz respeito aos consumos diários da área abastecida pelo reservatório de Vila das Aves, reporta-
se a homogeneidade dos dados ao longo do ano. Referem-se, ainda assim, os meses de julho, agosto e 
setembro, como aqueles que apresentam um ligeiro aumento nos consumos diários. 
 
5.3.2.1. Consumos diários adimensionais 
Os consumos diários, adimensionais, por dia da semana, referem-se na Tabela 5.11. Consideram-se os 
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Tabela 5.11 – Consumos diários por dia da semana – Vila das Aves 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro 0.93 0.92 0.94 0.93 0.96 0.93 1.05 0.93 
Fevereiro 0.90 0.91 0.91 0.93 0.96 0.92 1.05 0.89 
Março 0.89 0.91 0.92 0.94 0.97 0.93 1.05 0.89 
Abril 0.92 0.92 0.94 0.96 0.99 0.94 1.07 0.92 
Maio 0.93 0.96 0.97 0.97 1.02 0.97 1.06 0.93 
Junho 1.00 1.00 1.03 1.01 1.09 1.02 1.14 0.97 
Julho 1.08 1.10 1.09 1.08 1.13 1.10 1.18 1.01 
Agosto 1.05 1.05 1.06 1.08 1.15 1.08 1.18 1.03 
Setembro 1.11 1.10 1.12 1.11 1.15 1.12 1.20 1.05 
Outubro 0.97 0.94 0.97 0.98 1.04 0.98 1.13 0.97 
Novembro 0.92 0.94 0.94 0.93 0.96 0.94 1.05 0.92 
Dezembro 0.91 0.92 0.92 0.95 0.97 0.93 1.02 0.92 
 
5.3.2.2. Variação de consumos diários ao longo da semana 
No caso dos consumos associados ao reservatório de Vila das Aves, as variações de consumo 
relativamente à média semanal (Tabela 5.12) encontram-se em concordância com as que se identificam 
no reservatório do Bouro. Os sábados e as sextas-feiras apresentam uma variação positiva, relativamente 
à média semanal, mais acentuada no caso dos sábados. A variação negativa refere-se aos restantes dias 
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Tabela 5.12 – Variação de consumos diários ao longo da semana – Vila das Aves 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro -2% -3% -1% -2% 1% -1% 10% -2% 
Fevereiro -3% -2% -2% 0% 2% -1% 11% -5% 
Março -5% -3% -2% 1% 4% -1% 12% -5% 
Abril -4% -4% -2% 0% 3% -1% 11% -4% 
Maio -4% -2% -1% -1% 4% -1% 9% -5% 
Junho -3% -4% -1% -3% 6% -1% 11% -6% 
Julho -2% 1% -1% -1% 3% 0% 9% -9% 
Agosto -3% -3% -3% -1% 6% -1% 9% -6% 
Setembro -1% -2% 0% -1% 3% 0% 8% -7% 
Outubro -3% -6% -3% -2% 4% -2% 13% -3% 
Novembro -3% -1% -1% -2% 1% -1% 10% -3% 
Dezembro -3% -3% -2% 1% 2% -1% 7% -2% 
  
Média -3% -3% -2% -1% 3% -1% 10% -5% 
Máximo -1% 1% 0% 1% 6% 0% 13% -2% 
Mínimo -5% -6% -3% -3% 1% -2% 7% -9% 
 
5.3.3. RESERVATÓRIO DE ÁRVORE 
A área afeta ao reservatório de distribuição de Árvore, no que diz respeito aos consumos diários, 
apresenta valores mais elevados nos meses de julho e agosto. O mês de agosto é aquele que apresenta 
valores de consumo diário mais elevados. Os meses de junho e setembro apresentam um comportamento 
de transição entre os meses de consumo mais elevado e os restantes. 
 
5.3.3.1. Consumos diários adimensionais 
A Tabela 5.13 elenca os consumos diários adimensionais por dia da semana, para cada um dos meses 
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Tabela 5.13 – Consumos diários por dia da semana – Árvore 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro 0.96 0.96 0.96 0.94 0.93 0.95 0.97 0.95 
Fevereiro 0.92 0.90 0.95 0.95 0.91 0.93 0.98 0.90 
Março 0.88 0.88 0.87 0.89 0.88 0.88 0.90 0.88 
Abril 0.94 0.93 0.96 0.96 0.95 0.95 1.01 0.95 
Maio 0.93 0.92 0.94 0.95 0.96 0.94 1.01 0.97 
Junho 1.04 1.04 1.05 1.06 1.09 1.06 1.15 1.10 
Julho 1.25 1.24 1.23 1.25 1.26 1.25 1.33 1.29 
Agosto 1.33 1.35 1.31 1.34 1.34 1.33 1.38 1.33 
Setembro 1.05 1.06 1.08 1.05 1.07 1.06 1.16 1.11 
Outubro 0.92 0.89 0.89 0.92 0.91 0.91 0.96 0.92 
Novembro 0.80 0.78 0.79 0.80 0.82 0.80 0.84 0.82 
Dezembro 0.83 0.84 0.84 0.84 0.85 0.84 0.88 0.84 
 
5.3.3.2. Variação de consumos diários ao longo da semana 
Na variação de consumos diários ao longo da semana (Tabela 5.14), identifica-se o sábado como o dia 
da semana que varia positivamente relativamente à média. Os dias úteis encontram-se muito próximos 
da média semanal, com segunda-feira, terça-feira e quarta-feira a apresentar uma ligeira variação 
negativa. Os domingos oscilam entre variações negativas e positivas pouco acentuadas, relativamente à 














Tipificação e Caraterização de Consumos em Reservatórios de Distribuição 
Influência na Exploração e Capacidade 
 
96   
Tabela 5.14 – Variação de consumos diários ao longo da semana – Árvore 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro 1% 1% 1% -2% -2% 0% 2% -1% 
Fevereiro -1% -3% 2% 2% -2% 0% 5% -3% 
Março 0% -1% -1% 1% -1% 0% 2% 0% 
Abril -1% -3% 0% 1% -1% -1% 5% -1% 
Maio -2% -3% -1% -1% 0% -2% 6% 2% 
Junho -3% -4% -3% -1% 1% -2% 7% 3% 
Julho -2% -2% -3% -1% -1% -2% 7% 2% 
Agosto -1% 1% -3% 0% 0% -1% 4% -1% 
Setembro -4% -2% 0% -3% -2% -2% 7% 3% 
Outubro 0% -2% -3% 0% 0% -1% 5% 0% 
Novembro -1% -2% -1% -1% 1% -1% 3% 1% 
Dezembro -1% -1% 0% -1% 0% -1% 4% -1% 
 
Média -1% -2% -1% 0% 0% -1% 5% 0% 
Máximo 1% 1% 2% 2% 1% 0% 7% 3% 
Mínimo -4% -4% -3% -3% -2% -2% 2% -3% 
 
5.3.4. RESERVATÓRIO DE MODIVAS 
Os consumos diários associados à zona abastecida pelo reservatório de Modivas apresentam valores 
mais elevados nos meses de julho e agosto. Com caraterísticas de transição entre os dois meses referidos 
e os restantes referem-se junho e setembro. 
  
5.3.4.1. Consumos diários adimensionais 
A Tabela 5.15 reporta os consumos diários adimensionais nos sete dias da semana, para os diferentes 
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Tabela 5.15 – Consumos diários por dia da semana – Modivas 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro 0.95 0.94 0.96 0.95 0.94 0.95 1.02 0.98 
Fevereiro 0.95 0.96 0.94 0.95 0.96 0.95 1.04 0.97 
Março 0.97 1.00 1.00 1.01 1.01 1.00 1.06 0.99 
Abril 0.88 0.87 0.89 0.92 0.95 0.90 1.01 0.89 
Maio 0.91 0.90 0.92 0.93 0.92 0.92 0.98 0.94 
Junho 1.05 1.05 1.06 1.04 1.05 1.05 1.14 1.05 
Julho 1.16 1.18 1.16 1.17 1.17 1.17 1.26 1.21 
Agosto 1.30 1.31 1.33 1.35 1.32 1.32 1.38 1.33 
Setembro 1.08 1.09 1.10 1.11 1.09 1.10 1.16 1.12 
Outubro 0.97 0.95 0.98 0.98 1.00 0.98 1.07 1.01 
Novembro 0.86 0.83 0.83 0.84 0.85 0.84 0.90 0.88 
Dezembro 0.79 0.81 0.80 0.80 0.81 0.80 0.84 0.80 
 
5.3.4.2. Variação de consumos diários ao longo da semana 
No que diz respeito à variação de consumos diários no decorrer da semana, os sábados surgem, mais 
uma vez, como os dias que variam de forma positiva, relativamente à média semanal. Os dias úteis e os 
domingos apresentam consumos próximos da média, apresentando pequenas variações negativas e 
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Tabela 5.16 – Variação de consumos diários ao longo da semana – Modivas 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro -2% -2% -1% -1% -2% -1% 6% 1% 
Fevereiro -2% -1% -2% -2% -1% -1% 7% 0% 
Março -3% -1% 0% 0% 0% -1% 5% -1% 
Abril -4% -4% -2% 0% 3% -1% 10% -2% 
Maio -2% -3% -1% 0% -1% -1% 6% 1% 
Junho -1% -1% 0% -3% -1% -1% 7% -1% 
Julho -3% -1% -3% -1% -2% -2% 7% 3% 
Agosto -3% -2% 0% 2% -1% -1% 5% 0% 
Setembro -2% -1% -1% 0% -1% -1% 5% 1% 
Outubro -3% -4% -2% -2% 1% -2% 8% 1% 
Novembro 1% -2% -3% -2% -1% -1% 5% 3% 
Dezembro -1% 0% -1% 0% 0% 0% 3% -1% 
 
Média -2% -2% -1% -1% -1% -1% 6% 0% 
Máximo 1% 0% 0% 2% 3% 0% 10% 3% 
Mínimo -4% -4% -3% -3% -2% -2% 3% -2% 
 
5.3.5. RESERVATÓRIO DE GAMIL 
O reservatório de distribuição de Gamil tem consumos diários associados que indicam os meses de 
junho, julho e agosto como aqueles que apresentam uma ligeira elevação em relação aos restantes meses. 
 
5.3.5.1. Consumos diários adimensionais 
Referem-se os consumos diários adimensionais na Tabela 5.17, para todos os meses do ano e em cada 
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Tabela 5.17 – Consumos diários por dia da semana – Gamil 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro 0.93 0.94 0.97 0.99 1.01 0.97 1.06 0.88 
Fevereiro 0.94 0.95 1.00 1.04 1.09 1.00 1.13 0.88 
Março 0.92 0.98 1.00 1.01 1.08 1.00 1.10 0.86 
Abril 0.90 0.93 0.95 0.96 1.02 0.95 1.08 0.85 
Maio 0.99 1.00 1.02 1.04 1.11 1.03 1.14 0.92 
Junho 1.06 1.08 1.10 1.10 1.19 1.10 1.21 0.96 
Julho 1.09 1.13 1.12 1.15 1.20 1.14 1.28 0.98 
Agosto 1.03 1.06 1.04 1.08 1.14 1.07 1.17 0.94 
Setembro 1.00 1.00 1.01 1.01 1.07 1.02 1.12 0.89 
Outubro 0.92 0.93 0.94 0.96 0.99 0.95 1.08 0.85 
Novembro 0.85 0.86 0.88 0.88 0.92 0.88 0.98 0.80 
Dezembro 0.86 0.86 0.88 0.90 0.94 0.89 0.98 0.81 
 
5.3.5.2. Variação de consumos diários ao longo da semana 
No que diz respeito à variação dos consumos de cada dia em relação à média semanal, refere-se que os 
sábados surgem como os dias em que se verifica uma variação positiva registável. A quinta-feira e a 
sexta-feira referem-se como dias em que a variação também é positiva, mas menos acentuada. Os 
domingos assinalam-se como os dias em que a variação negativa mais se faz sentir. À segunda-feira, à 
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Tabela 5.18 – Variação de consumos diários ao longo da semana – Gamil 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro -4% -3% 0% 2% 4% 0% 9% -8% 
Fevereiro -6% -5% -1% 4% 8% 0% 12% -12% 
Março -7% -1% 0% 2% 8% 0% 11% -13% 
Abril -6% -3% 0% 0% 6% 0% 13% -11% 
Maio -4% -3% -1% 1% 8% 0% 11% -11% 
Junho -4% -2% 0% 0% 9% 1% 11% -14% 
Julho -5% 0% -2% 1% 6% 0% 14% -15% 
Agosto -4% -1% -3% 1% 8% 0% 11% -12% 
Setembro -2% -1% 0% 0% 5% 0% 10% -12% 
Outubro -3% -2% -1% 1% 4% 0% 13% -10% 
Novembro -3% -2% -1% 0% 4% 0% 10% -8% 
Dezembro -3% -3% -1% 1% 5% 0% 9% -8% 
 
Média -4% -2% -1% 1% 6% 0% 11% -11% 
Máximo -2% 0% 0% 4% 9% 1% 14% -8% 
Mínimo -7% -5% -3% 0% 4% 0% 9% -15% 
 
5.3.6. RESERVATÓRIO DE SÃO MARTINHO DO CAMPO 
Em relação ao reservatório de São Martinho do Campo, referem-se os meses de julho, agosto e setembro 
como os que apresentam um consumo diário mais elevado. Junho e outubro surgem como meses cujos 
dados refletem consumos de transição entre os três meses referidos como os de maior consumo e os 
restantes meses do ano. 
5.3.6.1. Consumos diários adimensionais 
A Tabela 5.19 representa os consumos diários por dia da semana, adimensionais. Os dias úteis 
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Tabela 5.19 – Consumos diários por dia da semana – São Martinho do Campo 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro 0.84 0.86 0.89 0.91 0.92 0.88 0.98 0.78 
Fevereiro 0.86 0.88 0.91 0.93 0.97 0.91 1.04 0.77 
Março 0.89 0.89 0.92 0.94 1.00 0.93 1.07 0.81 
Abril 0.87 0.93 0.93 0.96 1.04 0.95 1.08 0.84 
Maio 0.93 0.90 0.98 0.96 1.03 0.96 1.05 0.82 
Junho 1.02 0.99 1.03 1.00 1.16 1.04 1.13 0.89 
Julho 1.11 1.08 1.11 1.10 1.16 1.11 1.20 0.95 
Agosto 1.07 1.02 1.09 1.11 1.23 1.10 1.22 0.97 
Setembro 1.13 1.12 1.16 1.10 1.19 1.14 1.22 0.97 
Outubro 0.96 0.98 1.01 0.97 1.08 1.00 1.20 0.91 
Novembro 0.94 0.98 0.99 1.00 1.06 0.99 1.09 0.85 
Dezembro 0.95 0.99 1.00 0.98 1.02 0.99 1.07 0.89 
 
5.3.6.2. Variação de consumos diários ao longo da semana 
No que diz respeito às variações de consumo de cada dia da semana em relação à média semanal, a 
Tabela 5.20 apresenta as respetivas variações, percentualmente. O sábado e a sexta-feira são os dias que 
apresentam variações positivas à média semanal, sendo a variação de sábado a mais acentuada. O 
domingo, a segunda-feira e a terça-feira apresentam variações negativas, sendo a variação de domingo 
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Tabela 5.20 – Variação de consumos diários ao longo da semana – São Martinho do Campo 
 Seg Ter Qua Qui Sex Dias úteis Sábado Domingo 
Janeiro -5% -2% 1% 2% 4% 0% 10% -10% 
Fevereiro -5% -3% 1% 2% 6% 0% 13% -14% 
Março -4% -5% -1% 1% 7% 0% 14% -12% 
Abril -8% -2% -2% 1% 9% 0% 13% -11% 
Maio -2% -5% 3% 0% 8% 1% 10% -13% 
Junho -1% -5% 0% -3% 13% 1% 10% -14% 
Julho 1% -2% 1% 0% 6% 1% 10% -15% 
Agosto -3% -8% -1% 1% 12% 0% 11% -13% 
Setembro 0% -1% 3% -3% 6% 1% 9% -16% 
Outubro -6% -3% 0% -5% 6% -2% 19% -11% 
Novembro -4% -1% 0% 1% 7% 1% 10% -14% 
Dezembro -4% 0% 2% 0% 3% 0% 8% -10% 
 
Média -3% -3% 1% 0% 7% 0% 11% -13% 
Máximo 1% 0% 3% 2% 13% 1% 19% -10% 
Mínimo -8% -8% -2% -5% 3% -2% 8% -16% 
 
5.3.7. VARIABILIDADE DOS DADOS DE CONSUMO DIÁRIO 
Relativamente aos consumos diários, a variabilidade dos dados avalia-se, tal como no caso dos 
consumos horários, de forma expedita, segundo uma classificação da compactação da banda de 
confiança em três níveis: compacta, intermédia e larga. A banda de confiança constitui-se pela média, 
mediana, máximo, mínimo e quartis. Analisa-se a dispersão dos dados para cada um dos reservatórios 
separadamente. A análise das bandas de confiança associadas aos consumos diários indicam que a 
variabilidade dos dados dos consumos diários é menor do que no caso dos consumos horários. A Tabela 
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5.3.8. VOLUME DIÁRIO MÉDIO ANUAL CONSUMIDO 
Os volumes diários médios anuais (Tabela 5.22) revelam-se importantes, uma vez que a associação de 
fatores diários (consumos diários adimensionais) permite obter estimativas do volume gasto em 
determinado dia da semana, de um mês do ano. O conhecimento dos volumes médios nos diferentes 
anos abrangidos pelo estudo ou no ano médio regista-se como uma ferramenta importante na estimativa 
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Tabela 5.22 – Consumo diário médio anual em m3 
 Bouro  Vila das Aves  Árvore  Modivas  Gamil  São Martinho do Campo  
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
2008 2 918 627 - - 993 143 
2009 2 831 619 2 533 - 962 163 
2010 2 984 687 2 288 - 890 170 
2011 2 770 722 2 514 - 952 191 
2012 2 652 682 2 252 687 834 191 
2013 2 601 643 1 869 590 787 199 
Média 2 793 663 2 291 639 903 176 
 
5.4. CONSUMOS MENSAIS 
Os padrões anuais de consumo avaliam-se com base nos consumos verificados em cada mês. Os 
consumos mensais avaliam-se segundo a sua distribuição cronológica, a sazonalidade e os fatores de 
ponta associados. Para cada um dos reservatórios em estudo (Bouro, Vila das Aves, Árvore, Modivas, 
Gamil e São Martinho do Campo), apresenta-se um gráfico caraterístico dos consumos mensais ao longo 
do ano. Representam-se, no referido gráfico, os diferentes anos em estudo e o ano médio. Os valores 
dos consumos mensais adimensionais e em volume apresentam-se tabelados, para cada um dos casos de 
estudo. 
 
5.4.1. RESERVATÓRIO DO BOURO 
5.4.1.1. Consumos mensais adimensionais 
Os consumos mensais associados ao reservatório de distribuição do Bouro (Figura 5.49 e Tabela 5.23) 
revelam que os meses de julho e agosto são aqueles que apresentam os maiores fatores mensais, que se 
incluem no intervalo de 1.3 a 1.6. Em situação intermédia entre os meses referidos e os de menos 
consumo, referem-se junho e setembro, com fatores mensais pouco superiores a 1.0.  
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Fig. 5.49 – Consumo mensal (2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 e ano médio) – Bouro 
 
Tabela 5.23 – Consumo médio mensal adimensional – Bouro 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano Médio 
Janeiro 0.89 0.99 0.84 0.81 0.86 0.86 0.87 
Fevereiro 0.82 0.84 0.78 0.73 0.85 0.79 0.80 
Março 0.91 0.87 0.85 0.83 0.96 0.84 0.88 
Abril 0.90 0.86 0.84 0.95 0.85 0.82 0.87 
Maio 0.90 0.92 0.96 1.03 0.89 0.92 0.94 
Junho 1.03 1.03 1.04 1.20 0.94 1.04 1.05 
Julho 1.38 1.21 1.37 1.37 1.33 1.41 1.34 
Agosto 1.50 1.52 1.66 1.51 1.54 1.58 1.55 
Setembro 0.95 1.18 1.13 0.99 1.11 1.13 1.08 
Outubro 0.86 0.97 0.88 1.01 0.96 0.89 0.93 
Novembro 0.89 0.81 0.79 0.77 0.86 0.84 0.83 
Dezembro 0.97 0.80 0.85 0.80 0.85 0.88 0.86 
 
5.4.1.2. Volumes mensais consumidos  
Representam-se, na Tabela 5.24, os volumes mensais totais, para os diferentes anos em estudo e para o 
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Tabela 5.24 – Consumo médio mensal em m3 – Bouro 
 2008  2009  2010    2011    2012    2013    Ano Médio  
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
Janeiro 78 761 85 104 75 882 68 070 69 731 67 887 74 239 
Fevereiro 73 309 72 735 70 946 61 617 68 698 62 349 68 276 
Março 81 303 74 827 77 436 69 944 78 021 66 564 74 682 
Abril 80 233 - 76 500 80 065 68 620 64 568 73 997 
Maio 80 053 - 87 059 86 612 72 049 72 495 79 654 
Junho 91 247 - 94 438 101 205 75 934 82 525 89 070 
Julho 122 481 104 114 124 708 115 420 107 195 111 155 114 179 
Agosto 133 745 130 808 150 603 127 288 124 317 125 270 132 005 
Setembro 84 306 101 598 102 735 83 106 89 356 89 523 91 771 
Outubro 76 747 83 233 80 120 84 939 78 001 70 538 78 930 
Novembro 79 087 69 945 71 813 65 040 69 456 66 685 70 337 
Dezembro 86 463 69 049 77 053 67 629 68 970 69 527 73 115 
 
5.4.2. RESERVATÓRIO DE VILA DAS AVES 
5.4.2.1. Consumos mensais adimensionais 
Relativamente ao reservatório de Vila das Aves (Figura 5.50 e Tabela 5.25), identifica-se um consumo 
mensal relativamente homogéneo, ao longo de todo o ano. Indicam-se, ainda assim, os meses de julho, 
agosto e setembro, como aqueles que apresentam um fator mensal mais elevado, cerca de 10% acima 
da média mensal. Dos restantes meses do ano, maio, junho e outubro referem-se como aqueles que mais 
se aproximam dos meses de maior consumo. 
 
Fig. 5.50 – Consumo mensal (2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 e ano médio) – Vila das Aves 
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Tabela 5.25 – Consumo médio mensal adimensional – Vila das Aves 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano Médio 
Janeiro 0.95 0.94 0.95 0.90 1.11 0.91 0.96 
Fevereiro 0.85 0.84 0.83 0.83 1.03 0.84 0.87 
Março 0.93 0.96 0.89 0.90 1.13 0.93 0.96 
Abril 0.91 0.90 0.90 0.98 1.06 0.92 0.95 
Maio 0.92 0.99 0.98 1.08 1.03 1.00 1.00 
Junho 1.05 0.96 0.99 1.06 1.01 1.05 1.02 
Julho 1.14 1.05 1.11 1.11 1.15 1.15 1.12 
Agosto 1.21 1.12 1.15 1.06 0.96 1.14 1.11 
Setembro 1.21 1.17 1.13 1.06 0.94 1.12 1.11 
Outubro 1.05 1.08 1.00 1.08 0.89 0.99 1.01 
Novembro 0.90 0.99 1.01 0.92 0.83 0.98 0.94 
Dezembro 0.89 1.01 1.05 1.01 0.87 0.98 0.97 
 
5.4.2.2. Volumes mensais consumidos 
Apresentam-se, na Tabela 5.26, os volumes mensais totais, para os diferentes anos em estudo e para o 
ano médio.  
Tabela 5.26 – Consumo médio mensal em m3 – Vila das Aves 
 2008    2009    2010    2011    2012    2013    Ano Médio  
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
Janeiro 18 095 17 644 19 883 19 947 23 002 17 802 19 396 
Fevereiro 16 173 15 787 17 363 18 383 21 526 16 319 17 592 
Março 17 698 17 993 18 602 19 870 23 599 18 193 19 326 
Abril 17 400 17 004 18 889 21 651 22 026 17 986 19 159 
Maio 17 611 18 549 20 375 23 907 21 441 19 538 20 237 
Junho 20 151 18 014 20 645 23 334 20 933 20 421 20 583 
Julho 21 765 19 756 23 253 24 483 23 834 22 328 22 570 
Agosto 23 089 21 089 23 955 23 416 20 029 22 201 22 296 
Setembro 23 171 21 976 23 709 23 347 19 558 21 838 22 266 
Outubro 20 147 20 369 20 984 23 751 18 415 19 210 20 479 
Novembro 17 153 18 721 21 155 20 300 17 276 19 125 18 955 
Dezembro 16 919 18 979 21 921 22 192 18 045 19 015 19 512 
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5.4.3. RESERVATÓRIO DE ÁRVORE 
5.4.3.1. Consumos mensais adimensionais 
Os consumos mensais verificados na área abastecida pelo reservatório de distribuição de Árvore (Figura 
5.51 e Tabela 5.27) evidenciam os meses de julho e agosto como os meses de maior consumo, com 30% 
e 40% acima da média anual, respetivamente. Os meses contíguos aos de maior consumo, junho e 
setembro, surgem, mais uma vez, com um consumo de transição. Referem-se os meses de janeiro, 
fevereiro, março, novembro e dezembro como aqueles em que se verificam consumos de água mais 
reduzidos. 
 
Fig. 5.51 – Consumo mensal (2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 e ano médio) – Árvore 
 
Tabela 5.27 – Consumo médio mensal adimensional – Árvore 
 2009 2010 2011 2012 2013 Ano Médio 
Janeiro 0.86 0.84 0.78 1.09 0.95 0.83 
Fevereiro 0.80 0.70 0.72 1.01 0.84 0.74 
Março 0.94 0.86 0.80 1.06 0.86 0.87 
Abril 0.86 0.88 1.21 0.97 0.91 0.98 
Maio 1.03 0.99 1.08 0.91 0.97 1.03 
Junho 1.18 1.05 1.13 1.00 1.07 1.12 
Julho 1.37 1.37 1.26 1.25 1.37 1.33 
Agosto 1.41 1.45 1.29 1.35 1.51 1.39 
Setembro 1.10 1.16 0.94 1.02 1.10 1.07 
Outubro 0.97 0.92 0.99 0.80 0.84 0.96 
Novembro 0.75 0.87 0.84 0.73 0.76 0.82 
Dezembro 0.74 0.90 0.96 0.81 0.83 0.87 
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5.4.3.2. Volumes mensais consumidos 
A Tabela 5.28 contempla os volumes mensais totais, para os diferentes anos em estudo e para o ano 
médio.  
Tabela 5.28 – Consumo médio mensal em m3 – Árvore 
 2009    2010    2011    2012    2013    Ano Médio  
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
Janeiro 66 788 58 394 59 883 75 077 54 160 62 860 
Fevereiro 61 684 48 427 55 895 69 224 47 637 56 573 
Março 72 633 59 730 61 489 72 838 48 910 63 120 
Abril 66 115 60 921 93 633 66 376 51 693 67 748 
Maio 79 386 68 645 83 715 62 606 54 897 69 850 
Junho 90 825 72 537 87 475 68 395 60 709 75 988 
Julho 105 826 95 031 97 253 85 849 77 654 92 323 
Agosto 108 985 100 719 99 799 92 681 85 802 97 597 
Setembro 84 970 80 501 72 526 70 251 62 455 74 141 
Outubro 74 589 63 586 76 097 55 115 47 461 63 370 
Novembro 57 761 60 450 64 582 50 307 43 214 55 262 
Dezembro 57 438 62 628 74 022 55 364 47 431 59 377 
 
5.4.4. RESERVATÓRIO DE MODIVAS 
5.4.4.1. Consumos mensais adimensionais 
O reservatório de distribuição de Modivas (Figura 5.52 e Tabela 5.29) apresenta consumos mensais que 
permitem identificar junho e agosto como os meses de maior consumo, com um fator mensal de 1.28 e 
1.37, respetivamente. O mês de junho apresenta caraterísticas de transição, com um fator mensal de 
cerca de 1.10. Referem-se os meses de fevereiro, outubro, novembro e dezembro como os de menos 
consumo. 
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Fig. 5.52 – Consumo mensal (2012, 2013 e ano médio) – Modivas 
 
Tabela 5.29 – Consumo médio mensal adimensional – Modivas 
 2012 2013 Ano Médio 
Janeiro 1.01 0.94 0.98 
Fevereiro 0.91 0.81 0.86 
Março 1.05 0.90 0.98 
Abril 0.97 0.93 0.95 
Maio 1.02 1.01 1.01 
Junho 1.09 1.10 1.10 
Julho 1.28 1.28 1.28 
Agosto 1.29 1.45 1.37 
Setembro 0.96 1.06 1.01 
Outubro 0.85 0.89 0.87 
Novembro 0.77 0.80 0.78 
Dezembro 0.80 0.84 0.82 
 
5.4.4.2. Volumes mensais consumidos 
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Tabela 5.30 – Consumo médio mensal em m3 – Modivas 
 2012    2013    Ano Médio  
 [m3] [m3] [m3] 
Janeiro 21 122 16 927 19 024 
Fevereiro 19 019 14 449 16 734 
Março 22 014 16 217 19 115 
Abril 20 306 16 606 18 456 
Maio 21 287 18 027 19 657 
Junho 22 936 19 714 21 325 
Julho 26 727 22 877 24 802 
Agosto 27 060 26 065 26 562 
Setembro 20 201 19 017 19 609 
Outubro 17 821 15 935 16 878 
Novembro 16 079 14 324 15 201 
Dezembro 16 846 15 062 15 954 
 
5.4.5. RESERVATÓRIO DE GAMIL 
5.4.5.1. Consumos mensais adimensionais 
Os consumos mensais afetos à área abastecida pelo reservatório de Gamil (Figura 5.53 e Tabela 5.31) 
apresentam-se significativamente homogéneos ao longo do ano. Os meses de junho, julho e agosto são 
os que apresentam um consumo mais elevado, com fatores mensais de 1.08, 1.15 e 1.08, respetivamente.  
 
 
Fig. 5.53 – Consumo mensal (2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 e ano médio) – Gamil 
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Tabela 5.31 – Consumo médio mensal adimensional – Gamil 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano Médio 
Janeiro 1.11 1.08 0.96 0.92 0.99 0.95 1.00 
Fevereiro 0.97 0.88 0.90 0.90 1.00 0.95 0.93 
Março 1.01 1.12 0.91 0.90 1.05 1.04 1.00 
Abril 0.93 0.97 0.88 1.01 0.91 0.95 0.94 
Maio 1.04 1.11 1.01 1.09 0.97 1.07 1.05 
Junho 1.01 1.09 1.04 1.17 0.98 1.20 1.08 
Julho 1.14 1.04 1.24 1.23 1.15 1.10 1.15 
Agosto 1.03 1.01 1.20 1.10 1.05 1.10 1.08 
Setembro 0.99 1.04 1.02 0.96 1.00 0.99 1.00 
Outubro 0.99 0.97 0.98 1.05 0.98 0.89 0.98 
Novembro 0.89 0.85 0.91 0.80 0.94 0.85 0.87 
Dezembro 0.90 0.83 0.96 0.86 0.98 0.91 0.90 
 
5.4.5.2. Volumes mensais consumidos 
Referem-se, na Tabela 5.32, os volumes mensais totais, para os diferentes anos em estudo e para o ano 
médio.  
Tabela 5.32 – Consumo médio mensal em m3 – Gamil 
 2008    2009    2010    2011    2012    2013    Ano Médio  
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
Janeiro 33 996 31 673 25 969 26 605 25 280 22 779 27 717 
Fevereiro 29 676 25 873 24 341 26 166 25 334 22 698 25 681 
Março 30 773 32 990 24 538 26 206 26 654 24 813 27 662 
Abril 28 323 28 377 23 937 29 248 23 129 22 826 25 974 
Maio 31 749 32 702 27 253 31 601 24 547 25 661 28 919 
Junho 30 803 31 924 28 181 33 801 24 940 28 763 29 736 
Julho 34 675 30 544 33 613 35 749 29 239 26 415 31 706 
Agosto 31 418 29 681 32 437 31 875 26 769 26 240 29 737 
Setembro 30 175 30 449 27 667 27 933 25 457 23 705 27 564 
Outubro 30 166 28 597 26 469 30 537 24 919 21 377 27 011 
Novembro 27 147 25 084 24 669 23 050 23 849 20 402 24 033 
Dezembro 27 362 24 460 25 896 24 772 24 993 21 675 24 860 
Tipificação e Caraterização de Consumos em Reservatórios de Distribuição 
Influência na Exploração e Capacidade 
 
113 
5.4.6. RESERVATÓRIO DE SÃO MARTINHO DO CAMPO 
5.4.6.1. Consumos mensais adimensionais 
O reservatório de São Martinho do Campo revela consumos mensais associados à área que abastece 
(Figura 5.54 e Tabela 5.33) que apresentam uma forte caraterística de homogeneidade. Realçam-se, 
ainda assim, os meses de julho, agosto e setembro, como aqueles que apresentam consumos mensais 
mais elevados, de 11% a 13% maiores do que a média anual. 
 
 
Fig. 5.54 – Consumo mensal (2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 e ano médio) – São Martinho do Campo 
 
Tabela 5.33 – Consumo médio mensal adimensional – São Martinho do Campo 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano Médio 
Janeiro 0.85 0.96 0.82 0.88 0.96 0.94 0.90 
Fevereiro 0.80 0.92 0.75 0.81 0.97 0.92 0.86 
Março 0.89 0.97 0.87 0.94 1.07 0.94 0.95 
Abril 0.98 0.92 0.84 1.00 0.95 0.94 0.94 
Maio 0.89 1.01 0.90 1.02 1.01 1.01 0.97 
Junho 1.14 0.93 0.98 1.06 1.00 1.00 1.02 
Julho 1.17 1.01 1.17 1.08 1.11 1.12 1.11 
Agosto 1.30 1.13 1.16 1.06 1.10 1.02 1.13 
Setembro 1.09 1.31 1.19 1.07 1.10 1.01 1.13 
Outubro 0.93 0.98 1.09 1.23 0.93 0.96 1.02 
Novembro 0.97 0.97 1.02 0.93 0.86 1.06 0.97 
Dezembro 1.00 0.90 1.22 0.91 0.93 1.07 1.01 
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5.4.6.2. Volumes mensais consumidos 
A Tabela 5.34 refere-se aos volumes mensais totais, para os diferentes anos em estudo e para o ano 
médio.  
Tabela 5.34 – Consumo médio mensal em m3 – São Martinho do Campo 
 2008    2009    2010    2011    2012    2013    Ano Médio  
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
Janeiro 3 684 4 738 4 232 5 144 5 627 5 697 4 854 
Fevereiro 3 436 4 550 3 887 4 723 5 687 5 546 4 638 
Março 3 825 4 776 4 491 5 505 6 245 5 673 5 086 
Abril 4 224 4 522 4 341 5 841 5 517 5 660 5 018 
Maio 3 834 4 969 4 636 5 969 5 908 6 078 5 232 
Junho 4 905 4 585 5 079 6 185 5 835 6 064 5 442 
Julho 5 056 5 010 6 055 6 277 6 504 6 767 5 945 
Agosto 5 590 5 608 5 991 6 197 6 398 6 178 5 994 
Setembro 4 696 6 485 6 163 6 240 6 438 6 117 6 023 
Outubro 4 003 4 843 5 649 7 158 5 430 5 825 5 485 
Novembro 4 197 4 789 5 291 5 403 5 037 6 376 5 182 
Dezembro 4 334 4 426 6 297 5 311 5 423 6 489 5 380 
 
5.4.7. VOLUME ANUAL MÉDIO CONSUMIDO 
O volume anual médio consumido (Figura 5.35) responde a dois propósitos relevantes, no âmbito da 
análise de consumos, em reservatórios de distribuição. O volume total consumido num ano, em 
determinado reservatório, indica a dimensão da área abastecida pelo mesmo. Por outro lado, uma vez 
conhecidos os fatores de ponta mensais, a conjugação com os volumes médios anuais permite estimar o 
volume de água consumido nos meses em análise. 
Tabela 5.35 – Consumo mensal médio anual em m3 
  2008  2009  2010  2011  2012  2013  Ano Médio  
 [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] 
Bouro 88 978 87 935 90 774 84 245 80 862 79 090 85 021 
Vila das Aves 19 114 18 824 20 894 22 048 20 807 19 498 20 198 
Árvore - 77 250 69 297 77 197 68 673 56 835 69 851 
Modivas - - - - 20 951 17 935 19 443 
Gamil 30 522 29 363 27 081 28 962 25 426 23 946 27 550 
São Martinho do Campo 4 315 4 942 5 176 5 829 5 838 6 039 5 357 
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5.5. CONSUMOS SEMANAIS 
Os consumos semanais relativos aos seis reservatórios abordam-se com o propósito de verificar as 
tendências aferidas no estudo dos consumos mensais. Consideram-se 52 semanas para cada um dos 
reservatórios e consideram-se os consumos semanais em ano médio. A comparação entre diferentes 
situações efetua-se considerando consumos semanais adimensionais (fatores semanais). 
No que diz respeito aos reservatórios do Bouro, de Árvore e de Modivas, verifica-se a tendência 
identificada na abordagem aos consumos mensais, com um consumo mais elevado entre as semanas 24 
e 40, aproximadamente, concordante com os meses de maior consumo e meses de transição referidos. 
A análise semanal de consumos referente aos reservatórios de Vila das Aves, Gamil e São Martinho do 
Campo revelam a homogeneidade dos dados referida no âmbito da análise dos consumos mensais.  
 
5.6. PERÍODO DE MAIOR CONSUMO 
A procura do período de 28 dias seguidos de maior consumo utilizou-se para avaliar a solicitação mais 
crítica a cada um dos seis reservatórios de distribuição. Escolheu-se o período de 28 dias de maior 
consumo, em detrimento da procura do mês de calendário de maior consumo, por considerar-se que a 
verificação de consumos mais acentuados não está restrita ao limite de calendário que define os meses 
do ano. Avaliam-se, para o período de maior consumo de cada ano e em cada reservatório, os consumos 
diários de água e os fatores de ponta associados, para uma semana caraterística que represente o referido 
período. 
 
5.6.1. RESERVATÓRIO DO BOURO 
5.6.1.1. Período de maior consumo 
No que diz respeito ao reservatório do Bouro, para os anos abrangidos no estudo, identificam-se os 
períodos de maior consumo: 
 ano 2008: de 2 de agosto a 29 de agosto; 
 ano 2009: de 4 de agosto a 31 de agosto; 
 ano 2010: de 25 de julho a 21 de agosto; 
 ano 2011: de 25 de julho a 21 de agosto; 
 ano 2012: de 27 de julho a 23 de agosto;  
 ano 2013: de 4 de agosto a 31 de agosto; 
 ano médio: de 4 de agosto a 30 de agosto. 
Verifica-se, para o reservatório do Bouro, que o período de maior consumo ocorre entre os meses de 
julho e agosto. 
 
5.6.1.2. Semana caraterística de maior consumo 
No que se refere à semana caraterística do período de maior consumo, verifica-se que todos os dias da 
semana apresentam fatores diários acima de 1.4. Regista-se a diferença pouca significativa entre dias 
úteis, sábados e domingos. A Tabela 5.36 representa os consumos diários adimensionais, na semana 
caraterística do período de maior consumo. 
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Tabela 5.36 – Consumo diário na semana caraterística do período de maior consumo - Bouro 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano médio 
Seg 1.46 1.47 1.69 1.46 1.62 1.58 1.55 
Ter 1.50 1.51 1.70 1.52 1.47 1.60 1.55 
Qua 1.52 1.51 1.64 1.61 1.49 1.55 1.55 
Qui 1.51 1.55 1.67 1.60 1.50 1.54 1.56 
Sex 1.49 1.61 1.75 1.58 1.59 1.60 1.60 
Sáb 1.58 1.52 1.75 1.60 1.63 1.60 1.61 
Dom 1.46 1.44 1.58 1.45 1.53 1.48 1.49 
 
5.6.2. RESERVATÓRIO DE VILA DAS AVES 
5.6.2.1. Período de maior consumo 
Os consumos diários afetos ao reservatório de distribuição de Vila das Aves apresentam, para os seis 
anos analisados no presente estudo, os períodos de maior consumo: 
 ano 2008: de 9 de setembro a 6 de outubro; 
 ano 2009: de 8 de setembro a 5 de outubro; 
 ano 2010: de 23 de julho a 19 de agosto; 
 ano 2011: de 17 de setembro a 14 de outubro; 
 ano 2012: de 10 de julho a 6 de agosto;  
 ano 2013: de 29 de agosto a 25 de setembro; 
 ano médio: de 10 de setembro a 6 de outubro. 
O período de maior consumo, para o reservatório de distribuição de Vila das Aves, ocorre entre os meses 
de julho, agosto, setembro, incluindo, por vezes, alguns dias do mês de outubro. 
 
5.6.2.2. Semana caraterística de maior consumo 
A semana que representa o período de maior consumo apresenta consumos diários adimensionais 
sempre acima de 1,0. Indica-se o aumento do consumo associado a sexta-feira e sábado, relativamente 
aos restantes dias da semana. A Tabela 5.37 representa os consumos adimensionais da semana 
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Tabela 5.37 – Consumo diário na semana caraterística do período de maior consumo – Vila das Aves 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano médio 
Seg 1.22 1.14 1.16 1.11 1.16 1.17 1.16 
Ter 1.20 1.19 1.21 1.09 1.14 1.14 1.16 
Qua 1.25 1.19 1.14 1.10 1.14 1.17 1.17 
Qui 1.26 1.23 1.14 1.16 1.13 1.09 1.17 
Sex 1.30 1.25 1.25 1.16 1.19 1.19 1.22 
Sáb 1.42 1.30 1.21 1.23 1.24 1.25 1.27 
Dom 1.24 1.11 1.04 1.11 1.10 1.10 1.12 
 
5.6.3. RESERVATÓRIO DE ÁRVORE 
5.6.3.1. Período de maior consumo 
O reservatório de Árvore tem associados consumos, nos anos cujos dados se consideraram válidos, que 
revelam os seguintes períodos de maior consumo: 
 ano 2009: de 25 de julho a 21 de agosto; 
 ano 2010: de 23 de julho a 19 de agosto; 
 ano 2011: de 25 de julho a 21 de agosto; 
 ano 2012: de 27 de julho a 23 de agosto;  
 ano 2013: de 4 de agosto a 31 de agosto; 
 ano médio: de 3 de agosto a 29 de agosto. 
O período de maior consumo referente ao reservatório de Árvore associa-se aos meses de julho e agosto. 
 
5.6.3.2. Semana caraterística de maior consumo 
A semana caraterística do período de maior consumo representa-se na Tabela 5.38. Os fatores diários 
associados à semana caraterística do período de maior consumo apresentam homogeneidade entre dias 
da semana. 
Tabela 5.38 – Consumo diário na semana caraterística do período de maior consumo – Árvore 
 2009 2010 2011 2012 2013 Ano médio 
Seg 1.40 1.50 1.30 1.37 1.48 1.41 
Ter 1.43 1.55 1.37 1.29 1.52 1.43 
Qua 1.22 1.45 1.38 1.33 1.47 1.37 
Qui 1.45 1.46 1.40 1.33 1.48 1.42 
Sex 1.42 1.53 1.35 1.34 1.45 1.42 
Sáb 1.41 1.59 1.35 1.41 1.55 1.46 
Dom 1.37 1.49 1.30 1.37 1.47 1.40 
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5.6.4. RESERVATÓRIO DE MODIVAS 
5.6.4.1. Período de maior consumo 
Para os anos que se consideraram válidos na análise do período de maior consumo associado ao 
reservatório de Modivas, indicam-se os períodos identificados: 
 ano 2009: de 5 de agosto a 1 de setembro; 
 ano 2010: de 27 de julho a 23 de agosto; 
 ano 2011: de 2 de agosto a 29 de agosto; 
 ano 2012: de 17 de julho a 13 de agosto;  
 ano 2013: de 5 de agosto a 1 de setembro; 
 ano médio: de 6 de agosto a 1 de setembro. 
Os 28 dias de maior consumo ocorrem entre os meses de julho e agosto. 
 
5.6.4.2. Semana caraterística de maior consumo 
Com um fator diário sempre superior a 1,0, os consumos diários associados à semana caraterística do 
período de maior consumo (Tabela 5.39) apresentam pouca variação entre dias da semana. 
Tabela 5.39 – Consumo diário na semana caraterística do período de maior consumo – Modivas 
 2009 2010 2011 2012 2013 Ano médio 
Seg 1.18 1.33 1.31 1.34 1.42 1.32 
Ter 1.39 1.33 1.34 1.30 1.45 1.36 
Qua 1.28 1.27 1.38 1.25 1.38 1.31 
Qui 1.40 1.42 1.34 1.30 1.44 1.38 
Sex 1.25 1.45 1.33 1.32 1.40 1.35 
Sáb 1.30 1.47 1.42 1.43 1.54 1.43 
Dom 1.27 1.40 1.33 1.35 1.45 1.36 
 
5.6.5. RESERVATÓRIO DE GAMIL 
5.6.5.1. Período de maior consumo 
Referem-se os períodos de maior consumo relativos ao reservatório de distribuição de Gamil, para os 
anos de 2008 a 2013 e ano médio:  
 ano 2008: de 25 de junho a 22 de julho; 
 ano 2009: de 27 de maio a 23 de junho; 
 ano 2010: de 21 de julho a 17 de agosto; 
 ano 2011: de 20 de julho a 16 de agosto; 
 ano 2012: de 16 de julho a 12 de agosto;  
 ano 2013: de 12 de junho a 9 de julho; 
 ano médio: de 16 de julho a 11 de agosto. 
Para o período em análise, o período de maior consumo verifica-se nos meses de junho, julho e agosto. 
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5.6.5.2. Semana caraterística de maior consumo 
Os consumos diários adimensionais na semana caraterística, na área abastecida pelo reservatório de 
distribuição de Gamil, encontram-se representados na Tabela 5.40. 
Tabela 5.40 – Consumo diário na semana caraterística do período de maior consumo – Gamil 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano médio 
Seg 1.14 1.17 1.30 1.13 1.10 1.18 1.17 
Ter 1.16 1.05 1.28 1.23 1.14 1.26 1.18 
Qua 1.15 1.08 1.23 1.30 1.29 1.32 1.23 
Qui 1.16 1.19 1.32 1.27 1.34 1.32 1.27 
Sex 1.23 1.33 1.37 1.34 1.34 1.34 1.32 
Sáb 1.34 1.26 1.50 1.31 1.31 1.41 1.35 
Dom 1.06 1.03 1.14 1.05 0.97 1.05 1.05 
 
5.6.6. RESERVATÓRIO DE SÃO MARTINHO DO CAMPO 
5.6.6.1. Período de maior consumo 
Com base nos consumos diários associados ao reservatório de São Martinho do Campo, nos anos que 
se analisam no presente estudo, identificam-se os períodos de maior consumo: 
 ano 2008: de 13 de agosto a 9 de setembro; 
 ano 2009: de 3 de setembro a 30 de setembro; 
 ano 2010: de 18 de novembro a 15 de dezembro; 
 ano 2011: de 26 de setembro a 23 de outubro; 
 ano 2012: de 12 de julho a 11 de agosto;  
 ano 2013: de 23 de junho a 21 de julho; 
 ano médio: de 6 de setembro a 2 de outubro. 
Os períodos de maior consumo identificados abrangem os meses de junho, julho, agosto, setembro, 
outubro, novembro e dezembro. Refere-se a variabilidade dos referidos períodos em relação aos 
restantes reservatórios. 
 
5.6.6.2. Semana caraterística de maior consumo 
Elencam-se, na Tabela 5.41, os consumos diários adimensionais na semana caraterística, representativa 
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Tabela 5.41 – Consumo diário na semana caraterística do período de maior consumo – São Martinho do Campo 
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano médio 
Seg 1.31 1.15 1.22 1.24 1.24 1.22 1.23 
Ter 1.23 1.16 1.33 1.14 1.07 1.08 1.17 
Qua 1.27 1.29 1.24 1.16 1.23 1.21 1.23 
Qui 1.33 1.52 1.19 1.22 1.20 1.21 1.28 
Sex 1.33 1.61 1.30 1.35 1.30 1.19 1.35 
Sáb 1.37 1.64 1.37 1.52 1.26 1.20 1.39 
Dom 1.23 1.09 1.12 1.04 1.01 1.00 1.08 
 
5.6.7. SÍNTESE DE PERÍODOS DE MAIOR CONSUMO 
Comparativamente, abordam-se, de forma sintética, os períodos de maior consumo nas áreas abastecidas 
pelos seis reservatórios de distribuição. Os reservatórios do Bouro, de Árvore e de Modivas têm 
associados consumos cujo período de consumos mais elevados se situa nos meses de julho e agosto. Ao 
reservatório de Vila das Aves, correspondem períodos de maior consumo nos meses de julho, agosto, 
setembro e ao reservatório de Gamil, nos meses de junho, julho e agosto.  
Relativamente ao reservatório de São Martinho do Campo, correspondem períodos de maior consumo 
bastantes dispersos, referindo-se junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro, como 
os meses em que ocorrem os referidos períodos. Em relação a este reservatório e ao período de consumos 
mais elevados associado não se identifica um padrão. 
Os meses de julho e agosto são comuns a todos os reservatórios como períodos de ocorrência de 
consumos mais elevados. A Tabela 5.42 sintetiza os períodos de maior consumo nos seis reservatórios, 
para os anos considerados válidos e para o ano médio. 
Tabela 5.42 – Síntese de períodos de maior consumo 
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Os consumos dos seis reservatórios de distribuição que constituem os casos de estudo abordam-se em 
três dimensões: consumos horários, consumos diários e consumos mensais. No que diz respeito aos 
consumos diários, identifica-se o período de 28 dias de maior consumo em cada um dos anos em análise 
(2008 a 2013) e no ano médio. Nesta fase, abordam-se de forma genérica e comparativa os diferentes 
reservatórios, para cada uma das dimensões de consumo analisadas. 
Os consumos horários e os respetivos padrões abordam-se de forma separada em dias úteis, sábados e 
domingos. Os dias úteis apresentam um comportamento semelhante no caso dos reservatórios do Bouro, 
de Árvore e de Modivas. Nos meses de julho e agosto, o primeiro período de consumo mais elevado 
ocorre durante duas a três horas, no decorrer da manhã. No caso dos meses de menos consumo e meses 
de transição, contíguos aos dois meses referidos, indica-se o primeiro período de maior consumo como 
uma ponta de consumo localizada no início da manhã.  
Em relação ao reservatório de Gamil, referem-se, em dias úteis, dois períodos de consumo mais 
elevados, para todos os meses do ano. O primeiro começa ao início da manhã e prolonga-se até ao início 
da tarde. O segundo ocorre ao início da noite. Em dias úteis, os consumos associados a São Martinho 
do Campo e Gamil apresentam períodos de consumo mais elevados durante a manhã, em patamar. 
A segunda ponta de consumo verificada em dias úteis ocorre, para todos os reservatórios de distribuição 
e para todos os meses, ao início da noite. Refere-se que a segunda ponta de consumo se acentua nos 
meses de maior consumo, sobretudo nos reservatórios do Bouro, Modivas e Árvore. 
Relativamente aos sábados, registam-se duas pontas de consumo, associados aos reservatórios 
abordados, em praticamente todos os meses. Nos consumos associados a São Martinho do Campo e 
Gamil, nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril, outubro, novembro e dezembro indica-se a 
existência de um só período de maior consumo. A segunda ponta de consumo ocorre ao início da noite, 
em todos os casos abordados, durante todo o ano. Durante os meses de maior consumo, a segunda ponta 
de consumo acentua-se, ultrapassando a primeira, próxima ou ligeiramente superior nos restantes meses. 
Aos domingos, os consumos horários verificam dois períodos de maior consumo, em todos os meses, 
para todos os casos de estudo abordados. A primeira ponta de consumo ocorre durante a manhã e é mais 
acentuada nos meses de menos consumo. A segunda ponta de consumo, ao início da noite, acentua-se 
nos meses de maior consumo, ultrapassando a primeira ponta de consumo. A tendência referida é mais 
evidente nos reservatórios do Bouro, Modivas e Árvore, nos meses de julho e agosto. 
Os consumos diários avaliam-se segundo a sua variação entre dias da semana e meses do ano. 
Relativamente aos dias da semana o sábado revela-se o dia da semana com maior consumo de água 
associado, em todos os reservatórios. Os domingos surgem como um dia da semana cujo consumo 
frequentemente se situa abaixo da média semanal. Os dias úteis têm associados consumos próximos da 
média semanal, geralmente abaixo. À sexta-feira verifica-se, por vezes, um consumo de água mais 
elevado que nos restantes dias úteis. 
No que diz respeito aos reservatórios do Bouro, Árvore e Modivas, verificam-se consumos diários mais 
elevados nos meses de julho e agosto. Relativamente aos reservatórios de Vila das Aves e de São 
Martinho do Campo referem-se os meses de julho, agosto e setembro como os que apresentam maiores 
consumos diários. O reservatório de Gamil tem consumos diários mais elevados nos meses de junho, 
julho e agosto. 
Os consumos mensais figuram uma visão macroscópica sobre os padrões anuais de consumo. Os 
reservatórios do Bouro, de Árvore e de Modivas têm os consumos mensais mais elevados nos meses de 
julho e agosto. A variação em percentagem, relativamente à média anual, para o reservatório do Bouro, 
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está compreendida entre 30% e 60%. Relativamente a Árvore e Modivas, a variação encontra-se no 
intervalo de 30% a 40%. Os meses contíguos a estes apresentam consumos transitórios entre os 
verificados nos meses de maior consumo e nos restantes meses do ano. Referem-se como meses de 
transição junho e setembro.  
Os reservatórios de Vila das Aves e de São Martinho do Campo têm os consumos mensais mais elevados 
nos meses de julho, agosto e setembro. As variações relativamente à média mensal são de cerca de 10%, 
para o reservatório de Vila das Aves, e entre 11% e 13%, para o reservatório de São Martinho do Campo. 
No caso do reservatório de Gamil, os meses de maior consumo são os de junho, julho e agosto, com 
uma variação relativamente à média anual de 8% a 15%. 
O período de 28 dias de maior consumo em cada ano em análise, para cada reservatório, revela-se 
concordante com os meses de maior consumo, referidos na análise dos consumos mensais. Os 28 dias 
de maior consumo incluem-se nos meses referidos para cada reservatório, exceto no caso do reservatório 
de São Martinho do Campo, com o período de maior consumo a variar consoante o ano. Os consumos 
totais semanais indicam as semanas de maior consumo, coerentes com os meses de maior consumo 
referidos. 
Os reservatórios do Bouro, de Árvore e de Modivas são os que experimentam uma variação mais 
acentuada, nos meses de maior consumo. Os padrões de consumo associados a esses reservatórios 
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A tipificação de consumos e a definição de grupos de meses ou dias da semana que apresentam 
consumos com padrões semelhantes permitem a utilização dos dados de consumo no dimensionamento 
e exploração das infraestruturas dos sistemas de abastecimento de água, nomeadamente dos 
reservatórios. A capacidade do reservatório deve responder às necessidades identificadas, com base nos 
padrões de consumo. O dimensionamento efetua-se para a situação mais gravosa e a exploração deve 
adequar-se às solicitações do sistema. 
O método de dimensionamento proposto no Decreto Regulamentar 23/95 revela-se vago e simplista, 
não atendendo ao modo de exploração dos reservatórios. A adução aos reservatórios de distribuição 
realiza-se sob a forma de caudal constante e tempo variável. A cedência de água, pelo reservatório, à 
rede, efetua-se em 24 horas, sob a forma de caudal variável, segundo o diagrama de consumos. 
 Os registos temporais obtidos por medidores de caudal instalados nos reservatórios permitem obter 
dados reais sobre o sistema em fase de exploração. O dimensionamento de infraestruturas de sistemas 
novos, utilizando diagramas de consumos reais de outros sistemas, exige o cumprimento dos 
pressupostos: 
 redes de distribuição já em exploração; 
 um número representativo de registos; 
 semelhança entre redes. 
A utilização de dados de infraestruturas em exploração no dimensionamento de novas infraestruturas 
adequa-se ao caso de redes de distribuição com condições de exploração semelhantes (número de 
população, clima, caraterísticas socioeconómicas, hábitos de consumo, entre outros). A utilização de 
dados de consumos reais adequa-se aos casos: 
 de aumento de capacidade de reservatórios existentes; 
 de simulação de exploração de reservatórios. 
A tipificação de consumos associados aos reservatórios permite adotar leis simplificadas, que refletem 
a solicitação a que o reservatório está sujeito, em diferentes ocasiões. 
No presente capítulo aborda-se a capacidade dos reservatórios dos seis casos de estudo (Bouro, Vila das 
Aves, Árvore, Modivas, Gamil e São Martinho do Campo). Determina-se a capacidade de regularização 
necessária para responder às solicitações tipificadas pelos diagramas cronológicos de caudais, obtidos 
com base nos consumos horários. Estabelecem-se quatro cenários de adução ao reservatório, para 8, 12, 
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16 e 24 horas. Verifica-se se a capacidade instalada em cada um dos reservatórios é suficiente para cada 
um dos cenários estabelecidos, representando-se graficamente e em percentagem, a referida capacidade. 
O diagrama que se considera para a definição das cedências à rede é o correspondente aos consumos 
máximos para cada um dos grupos de meses considerados, para cada reservatório. 
O método de determinação da capacidade consiste em considerar diagramas de caudais acumulados, 
para adução e cedências (Figura 6.1), resultando a capacidade necessária da diferença entre o diagrama 
de adução e o de cedências. No caso da adução se efetuar a 24 horas, a capacidade resulta da soma da 
maior diferença positiva com o módulo da maior diferença negativa entre os diagramas. Nos cenários 
de adução a 8, 12, e 16 horas, a capacidade resulta da maior diferença entre os valores dos diagramas de 
adução e cedência. 
Abordam-se separadamente cada um dos casos de estudo, sistematizando percentualmente as 
capacidades para os grupos de meses com padrões horários de consumo semelhantes. 
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6.2. RESERVATÓRIO DO BOURO 
Os diagramas de caudais acumulados, obtidos com base nos diagramas de consumo horários 
considerados para os grupos de meses com padrões horários semelhantes, permitem determinar a 
capacidade de regularização necessária para responder às flutuações horárias de consumo. O 
reservatório do Bouro apresenta uma capacidade de 3200 m3. 
No caso da adução ao reservatório se realizar num período de 24 horas, caso que se verifica nas aduções 
gravíticas, a capacidade instalada cumpre largamente o necessário para responder às solicitações da rede. 
O volume de regularização determinado para o regime de adução a 24 horas corresponde a menos de 
20% da capacidade instalada, para todos os meses. 
A adução a 16 horas corresponde a volumes próximos dos 50% da capacidade instalada para os meses 
de julho e agosto e abaixo dos 40 % para os restantes meses.  
No caso da adução se realizar a 12 horas, verificam-se volumes de regularização necessários próximos 
dos 80% da capacidade do reservatório, nos meses de julho e agosto. Para os restantes meses, verificam-
se capacidades de regularização de consumos compreendidas no intervalo de 40% a 60% da capacidade 
instalada. 
A capacidade do reservatório do Bouro não se revela adequada para regularizar as flutuações de 
consumos horários verificadas nos meses de julho e agosto, para o caso da adução ao reservatório se 
efetuar num período de 8 horas. No que diz respeito aos restantes meses do ano, a adução pode realizar-
se a 8 horas, com uma utilização do reservatório de 60% a 80%.  
De um modo geral, o reservatório do Bouro cumpre as necessidades associadas aos consumos de água, 
apresentando capacidades de regularização adequadas à maioria dos meses, para todos os tipos de 
adução. A exceção referente à adução a 8 horas, nos meses de julho e agosto, pode colmatar-se com o 
alargamento do período de adução ao reservatório, no decorrer desse período. 
A Figura 6.2 representa as capacidades de regularização necessárias, em percentagem, para cada um dos 
cenários estabelecidos. 
 
Fig.6.2 – Percentagem necessária de capacidade do reservatório – Bouro 
Tipificação e Caraterização de Consumos em Reservatórios de Distribuição 
Influência na Exploração e Capacidade 
 
126   
6.3. RESERVATÓRIO DE VILA DAS AVES 
O reservatório de distribuição de Vila das Aves, com uma capacidade de 1000 m3, tem associados 
consumos horários que determinam capacidades de regularização abaixo da capacidade instalada, para 
todos os cenários de adução estabelecidos, 24, 16, 12 e 8 horas. Os meses de maior consumo, julho, 
agosto e setembro, em concordância com a caraterização de consumos, no caso do reservatório de Vila 
das Aves, não apresentam capacidades muito distintas dos restantes meses do ano. 
No cenário de adução a 24 horas, geralmente associada a adução gravítica, a capacidade de regularização 
necessária situa-se abaixo dos 20% da capacidade instalada, para todos os meses do ano. Com a adução 
a realizar-se num período de 16 horas, as capacidades necessárias para fazer face às flutuações horárias 
de consumo situa-se entre os 20% e os 30% da capacidade do reservatório. A rondar os 40% da 
capacidade instalada, refere-se o cenário de adução a 12 horas. 
A adução num período de tempo limitado a 8 horas associa-se à maior capacidade necessária, próxima 
dos 60% da capacidade do reservatório. A Figura 6.3 representa graficamente as capacidades de 
regularização, em percentagem, para cada um dos cenários referidos. 
 
Fig.6.3 – Percentagem necessária de capacidade do reservatório – Vila das Aves 
 
6.4. RESERVATÓRIO DE ÁRVORE 
Relativamente ao reservatório de Árvore, com uma capacidade instalada de 2500 m3, tem associados 
consumos horários que determinam capacidades de regularização que se analisam para os cenários de 
adução ao reservatório em quarto períodos de tempo: 24, 16, 12 e 8 horas. 
No que diz respeito à adução em 24 horas, comummente associada a adução gravítica, o volume de 
regularização necessário não ultrapassa os 20% da capacidade instalada. Neste cenário de adução, os 
meses de maior consumo, julho e agosto, não apresentam volumes de regularização associados que se 
distingam dos restantes meses, de forma relevante. 
Com a adução do reservatório a realizar-se num período de 16 horas, verifica-se que, para os meses de 
julho e agosto, é necessário um volume correspondente a cerca de 50% do volume total do reservatório. 
Aos restantes meses, para este cenário de adução, apenas corresponde um volume abaixo de 40% da 
capacidade instalada. 
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Na adução a 12 horas, verifica-se a necessidade de uma capacidade entre os 70% e 80% para os meses 
de julho e agosto. Nos restantes meses do ano, as capacidades de regularização necessárias situam-se 
entre os 40% e os 60% do volume total do reservatório. 
A capacidade instalada no reservatório de Árvore não responde, de forma satisfatória, aos consumos 
horários dos meses de julho e agosto, para um cenário de adução num período de 8 horas. O consumo 
correspondente aos sábados, dos meses referidos, tem capacidades de regularização necessárias que se 
situam um pouco acima da capacidade instalada no reservatório. Para os restantes meses, a adução a 8 
horas é possível, com capacidades a variar dos 60% até um pouco acima dos 80%. 
A Figura 6.4 representa graficamente os diferentes cenários de adução estabelecidos, para dias úteis, 
sábados e domingos, com as respetivas capacidades de regularização, em percentagem. 
 
Fig.6.4 – Percentagem necessária de capacidade do reservatório – Árvore 
 
6.5. RESERVATÓRIO DE MODIVAS 
O reservatório de Modivas apresenta uma capacidade instalada de 1500 m3, que se situa bastante acima 
da capacidade necessária para regularizar as flutuações aos consumos horários patentes nos diagramas 
cronológicos de consumo, estabelecidos para a rede abastecida por este reservatório de distribuição. A 
referida capacidade cumpre os requisitos de regularização para os quatro cenários de adução: 24, 16, 12 
e 8 horas. 
No que diz respeito à adução num período de 24 horas, refere-se que o volume de regularização 
necessário não ultrapassa os 10% da capacidade instalada, para todos os meses do ano. No cenário de 
adução a 16 horas, a capacidade necessária ronda os 20% do volume total do reservatório.  
Considerando 12 horas como o período de adução ao reservatório de distribuição de Modivas, o volume 
necessário para fazer face aos consumos de água corresponde a uma utilização de 20% a 40% da 
capacidade total do reservatório. Na última hipótese considerada, de uma adução a 8 horas, o volume de 
regularização necessário ronda os 40% da capacidade instalada. 
A Figura 6.5 sistematiza os volumes de regularização necessários, em percentagem, para os diferentes 
cenários estabelecidos. 
Tipificação e Caraterização de Consumos em Reservatórios de Distribuição 
Influência na Exploração e Capacidade 
 
128   
 
Fig.6.5 – Percentagem necessária de capacidade do reservatório – Modivas 
 
6.6. RESERVATÓRIO DE GAMIL 
O reservatório de distribuição de Gamil, com uma capacidade instalada de 4000 m3, tem associados 
consumos horários que determinam necessidades de regularização muito abaixo da capacidade de 
resposta do reservatório, para os quatro cenários de adição estabelecidos. 
Com a adução a realizar-se num período de 24 horas, como se verifica em aduções gravíticas, a 
capacidade de regularização necessária corresponde a um máximo de 5% do volume total do 
reservatório, para todos os meses do ano. 
No cenário de adução a 16 horas, o volume necessário corresponde a cerca de 10% do reservatório. 
Considerando-se um período de 12 horas de adução, a capacidade necessária não ultrapassa os 20% da 
capacidade instalada. 
No caso da adução ao reservatório de distribuição de Gamil se efetuar num período de 8 horas, que exige 
maior capacidade de encaixe do reservatório para fazer face às flutuações de consumo, o volume 
necessário corresponde a cerca de 20% do volume total instalado. 
A Figura 6.6 representa graficamente os volumes de regularização necessários, em percentagem, para 
os diferentes cenários de adução. 
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Fig.6.6 – Percentagem necessária de capacidade do reservatório – Gamil 
 
6.7. RESERVATÓRIO DE SÃO MARTINHO DO CAMPO 
No que diz respeito ao reservatório de distribuição de São Martinho do Campo, verifica-se que os 
volumes de regularização necessários associados aos consumos horários, nos diferentes cenários de 
adução estabelecidos, correspondem a percentagens muito baixas da capacidade instalada, 1500 m3. 
Em todos os cenários de adução estabelecidos, o volume de regularização necessário não ultrapassa os 
20% de capacidade do reservatório. No caso da adução a 24 horas, a capacidade necessária não atinge 
os 5% da capacidade instalada e, nos cenários de adução a 16 e 12 horas, as capacidades necessárias 
situam-se abaixo dos 10% do volume total. Na adução num período de 8 horas, a capacidade de 
regularização associada corresponde a cerca de 10% da capacidade total. 
A Figura 6.7 representa graficamente as capacidades de regularização referidas, em percentagem, para 
os cenários de adução considerados. 
 
Fig.6.7 – Percentagem necessária de capacidade do reservatório – São Martinho do Campo 
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6.8. SÍNTESE 
A determinação das capacidades de regularização necessárias para responder às flutuações horárias de 
consumo surge como o culminar técnico e operacional, do ponto de vista do dimensionamento e da 
exploração, da investigação efetuada na área dos consumos domésticos, dos seis casos de estudo 
considerados no âmbito da dissertação. 
O conhecimento dos dados de consumos de uma rede permite simular a exploração de infraestruturas 
da rede, bem como avaliar o seu dimensionamento e a possibilidade de faseamento da sua construção, 
mediante as necessidades de capacidade. Estabelecem-se quatro cenários de adução aos reservatórios, 
em períodos de 24, 16, 12 e 8 horas, com capacidades de regularização associadas distintas. A adução a 
24 horas associa-se, regra geral, a adução do tipo gravítico. 
Numa vertente de avaliação dos seis reservatórios em estudo, centra-se a análise dos cenários 
estabelecidos na percentagem da capacidade instalada, isto é, verifica-se se a capacidade disponível é 
suficiente e qual a percentagem de utilização associada a cada cenário. 
No que diz respeito a uma adução realizada num período de 24 horas, todos os reservatórios apresentam 
uma capacidade instalada bastante acima das necessidades de regularização estabelecidas pelos 
consumos. Os reservatórios do Bouro, de Vila das Aves e de Árvore apresentam volumes de 
regularização abaixo dos 20% da capacidade total. Relativamente aos reservatórios de Modivas, de 
Gamil e de São Martinho do Campo, a capacidade de regularização determinada para a adução a 24 
horas não ultrapassa os 10% da capacidade instalada.  
A adução a 16 e 12 horas verifica-se possível em todos os reservatórios, uma vez que que a capacidade 
instalada é superior ao volume necessário para regularizar os consumos. No caso da adução se realizar 
num período de 8 horas, os reservatórios do Bouro e de Árvore, nos meses de julho e agosto, não 
apresentam capacidade de regularização suficiente, sendo necessário aumentar o período de adução para 
fazer face às necessidades impostas por este cenário de adução. Nos restantes reservatórios, a adução a 
8 horas é possível. 
O reservatório de Modivas serviu, até 2011, um grande consumidor, sendo considerados, para os 
diagramas cronológicos, apenas os consumos dos anos de 2012 e 2013, podendo justificar-se a 
capacidade acrescida relativamente às necessidades. No que diz respeito aos reservatórios de Gamil e 
São Martinho do Campo, pode colocar-se a possibilidade de virem a servir novos setores de rede. 
O efeito da sazonalidade e da localização dos maiores consumos, nos meses de julho e agosto, verifica-
se concordante com as capacidades de regularização determinadas. Os reservatórios do Bouro, de 
Árvore e de Modivas são aqueles que apresentam maior efeito da sazonalidade, que se torna mais 
evidente nas capacidades de regularização mais elevadas, associadas à adução num período de 8 horas. 
Em síntese, pode referir-se que, no caso da adução se efetuar de forma gravítica, todos os reservatórios 
respondem amplamente às necessidades, correspondendo as capacidades de regularização a 
percentagens baixas de utilização do volume instalado. Relativamente aos restantes cenários verifica-se 
que a adução a 8 horas se revela a mais condicionante, conduzindo a percentagens de utilização da 
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A tipificação de consumos em reservatórios de distribuição, a definição dos padrões correspondentes e 
a sistematização de períodos caraterísticos de consumo revelam-se uma ferramenta essencial no 
dimensionamento e exploração dos sistemas de abastecimento de água e das suas componentes, 
nomeadamente dos reservatórios de distribuição. O presente estudo aponta no sentido da previsão de 
consumos, com base em dados de leituras reais terem influência no projeto e na exploração de 
reservatórios de distribuição. 
No que se refere ao estado da arte, os propósitos referidos para a investigação, na área dos consumos de 
água, relacionam-se com a procura de sistemas de abastecimento de água mais eficientes, com o 
dimensionamento e exploração corretos das infraestruturas, com ganhos ambientais, do ponto de vista 
dos consumidores e das entidades gestoras. A abordagem, de forma genérica, dos consumos, em 
Portugal, contextualiza o estudo que se efetua.  
A bibliografia refere as variações diárias (registando duas pontas de consumo horário), variações 
semanais (com os últimos dias da semana com maior consumo e os domingos com menos consumo) e 
variações mensais de consumo (considerando os efeitos da sazonalidade nos consumos mensais). Os 
fatores que influenciam os consumos de água, referidos nos estudos efetuados na área, são os fatores 
sociodemográficos, climáticos, regulamentares e técnicos, o preço da água e as tarifas. A transformação 
dos dados de leitura automática em informação útil de apoio à gestão é referida como propósito da 
investigação na área e sugerem-se alguns passos comuns de tratamento de dados. 
Os casos de estudo referem-se a seis reservatórios de distribuição situados no norte do país, que 
abastecem áreas de caraterísticas e dimensões diferentes. O reservatório do Bouro abastece a área de 
maior dimensão, suburbana e litoral; o reservatório de Vila das Aves tem associada uma área de média 
dimensão, urbana e no interior; o reservatório de Árvore abastece uma área de dimensão considerável, 
suburbana e litoral; o reservatório de Modivas associa-se a uma área de média dimensão, suburbana e 
litoral; o reservatório de Gamil abastece uma área de média dimensão, rural e no interior; o reservatório 
de São Martinho do Campo serve uma área de pequena dimensão, suburbana e no interior. 
Relativamente ao tratamento de dados, este efetua-se em duas etapas principais, o processamento de 
dados e o tratamento estatístico. Propõe-se uma metodologia de tratamento de dados de leituras 
automáticas, salientando-se que não se trata de um processo sequencial, podendo as etapas repetir-se.  
A caraterização de consumos resulta do culminar da apresentação de resultados do tratamento de dados 
e da interpretação dos mesmos. A análise de consumos horários permite a definição de padrões diários 
de consumo, semelhantes em determinados grupos de meses, para cada um dos reservatórios. Os 
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consumos diários revelam o sábado como o dia da semana com um maior consumo associado, os dias 
úteis próximos da média semanal, com algumas oscilações, e o domingo como o dia da semana com 
menores consumos de água associados. Os consumos mensais indicam que os meses de verão estão 
associados a maiores consumos de água, tendência mais acentuada nos reservatórios que abastecem 
zonas do litoral. Os consumos semanais confirmam a tendência referida. 
No que diz respeito ao dimensionamento e exploração de reservatórios de distribuição, referem-se os 
consumos horários, tipificados na caraterização de consumos, como o ponto de partida para a 
determinação das capacidades. Estabelecem-se diferentes cenários de adução aos reservatórios, com 
volumes de regularização distintos. Na adução num período de 24 horas, comum nas aduções gravíticas, 
a capacidade de regularização necessária corresponde a uma percentagem pequena do volume total dos 
reservatórios. No caso da adução se realizar a 16 ou 12 horas os seis reservatórios de distribuição 
cumprem as necessidades de regularização. 
O cenário de adução num período de 8 horas exige volumes de regularização mais elevados, sendo a 
capacidade instalada dos reservatórios do Bouro e de Árvore insuficiente para fazer face a esses 
volumes, nos meses de julho e agosto. Os dois reservatórios referidos abastecem zonas do litoral, 
podendo os consumos mais elevados, nos meses quentes, estar associados à época balnear. O 
reservatório de Modivas, embora abasteça uma zona litoral, apresenta uma capacidade instalada bastante 
acima das necessidades, possivelmente relacionada com o abastecimento, nos primeiros anos de 
funcionamento, a um grande consumidor. O aumento do período de adução, nos meses condicionantes, 
pode apontar-se como uma solução para a necessidade de volumes de regularização adequados à 
capacidade instalada. 
O avanço tecnológico permite o conhecimento automático de consumos associados a diferentes setores 
da rede. A utilização de dados reais no dimensionamento e exploração de infraestruturas dos sistemas 
de abastecimento figura um passo crucial na obtenção de sistemas mais eficientes. A investigação na 
área procura fornecer ferramentas importantes no apoio à decisão, na vertente do conhecimento dos 
padrões de consumo de água. 
A tipificação de consumos permite estimar o consumo horário, diário e mensal de água, nos diferentes 
períodos do ano, para as áreas abastecidas pelos reservatórios de distribuição considerados. A análise 
de consumos adimensionais e a sistematização dos mesmos podem utilizar-se para prever os consumos 
em áreas de caraterísticas semelhantes, conhecendo os consumos médios associados. No que se refere 
às infraestruturas, a análise efetuada permite avaliar a resposta às solicitações do sistema e obter uma 
estimativa da percentagem da capacidade dos reservatórios que deve estar disponível, em cada um dos 
grupos de meses considerados. 
O conhecimento dos padrões de consumo em áreas de caraterísticas distintas e a sua influência nas 
infraestruturas da rede, nomeadamente nos reservatórios, pode indicar-se como uma ferramenta 
importante na gestão dos sistemas de abastecimento de água. A abordagem dos consumos de água, do 
ponto de vista de engenharia, deve constituir uma abordagem rigorosa, sistemática e direcionada para a 
realidade das infraestruturas que integram os sistemas de abastecimento. 
 
7.2. RECOMENDAÇÕES PARA INVESTIGAÇÕES FUTURAS 
Relativamente a recomendações para investigações futuras, referem-se aspetos que podem ser 
aprofundados e novos caminhos que podem ser explorados neste âmbito. No que diz respeito às 
estimativas de volumes de água consumidos, com base em consumos adimensionais determinados para 
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períodos caraterísticos do ano, poder-se-ia verificar a solidez das estimativas com novos dados, a obter 
futuramente. 
A possibilidade de extrapolar os padrões de consumo, para áreas com caraterísticas semelhantes àquelas 
em que se efetuam tipificações de consumos, poderia ser um caminho a seguir, verificando a validade 
estatística das referidas extrapolações. A criação de ábacos que relacionassem o tipo de zona (urbana, 
suburbana ou rural), a sua localização (litoral ou interior) e o número de habitantes com os consumos 
expectáveis e os respetivos padrões, pode apontar-se como uma sistematização interessante.  
Em concordância com o referido na bibliografia relacionada com os fatores que influenciam os 
consumos de água, sugere-se a comparação das condições de temperatura, pluviosidade, contexto 
socioeconómico, entre outros, com os padrões de consumo identificados e com os volumes consumidos 
nos períodos em análise. 
No que diz respeito ao apoio no dimensionamento e exploração de infraestruturas que integram os 
sistemas de abastecimento de água, referem-se algumas sugestões de análise. A investigação no sentido 
de apurar de que forma o conhecimento aprofundado dos padrões de consumo e a sua tipificação e 
caraterização podem influenciar o projeto de novas infraestruturas e o planeamento de redes de 
abastecimento de água. A análise da opção de construção de reservatórios de distribuição por fases, em 
detrimento de um horizonte de projeto mais alargado e quais as vantagens e desvantagens técnicas e 
económicas, pode constituir um caminho de análise. Pode referir-se o levantamento do histórico de 
avarias, de eventos extraordinários e de grandes consumidores associados a áreas abastecidas e a 
respetiva influência nos padrões de consumo, como uma componente a avaliar no âmbito do 
dimensionamento e exploração. A análise mais aprofundada da variabilidade dos dados poderá constituir 
também uma investigação a realizar.  
O estabelecimento dos cenários de adução aos reservatórios pode figurar uma alternativa, potenciando 
um estudo económico dos possíveis ganhos energéticos associados a aduções em períodos de tempo 
mais curtos e em horas em que o custo da energia é inferior. No que se refere à qualidade da água e aos 
custos associados ao tratamento, pode analisar-se a influência do volume de reservatório utilizado para 
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ANEXO A1 – DIAS CARATERÍSTICOS 
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A1 – DIAS CARATERÍSTICOS (CONSUMOS HORÁRIOS - EXEMPLO) 
 
Tabela A1.1 – Dias caraterísticos Exemplo – Reservatórios de Árvore e do Bouro 
 
Dia Caraterístico Exemplo – Árvore (segunda-feira, março) 
 
 
















Tabela A1.2 – Dias caraterísticos Exemplo – Reservatórios de Vila das Aves e de Modivas 
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Tabela A1.3 – Dias caraterísticos Exemplo – Reservatórios de Gamil e de São Martinho do Campo 
 
















































A-6   
A2 – SEMANAS CARATERÍSTICAS (CONSUMOS DIÁRIOS) 
Tabela A2.1 – Semanas caraterísticas – Reservatório do Bouro 
 
Semana caraterística de janeiro – Bouro 
 
 
Semana caraterística de fevereiro – Bouro    
 
 




Semana caraterística de abril – Bouro 
 
 
Semana caraterística de maio – Bouro 
 
 








Tabela A2.2 – Semanas caraterísticas – Reservatório do Bouro 
 
Semana caraterística de julho – Bouro 
 
 
Semana caraterística de agosto – Bouro 
 
 
Semana caraterística de setembro – Bouro 
 
 
Semana caraterística de outubro – Bouro 
 
 
Semana caraterística de novembro – Bouro 
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Tabela A2.3 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Vila das Aves 
 
Semana caraterística de janeiro – Vila das Aves 
 
 
Semana caraterística de fevereiro – Vila das Aves 
 
 




Semana caraterística de abril – Vila das Aves 
 
 
Semana caraterística de maio – Vila das Aves 
 
 









Tabela A2.4 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Vila das Aves 
 
Semana caraterística de julho – Vila das Aves 
 
 
Semana caraterística de agosto – Vila das Aves 
 
 
Semana caraterística de setembro – Vila das Aves 
 
 
Semana caraterística de outubro – Vila das Aves 
 
 
Semana caraterística de novembro – Vila das Aves 
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Tabela A2.5 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Árvore 
 
Semana caraterística de janeiro – Árvore 
 
 
Semana caraterística de fevereiro – Árvore 
 
 
Semana caraterística de março – Árvore 
 
 
Semana caraterística de abril – Árvore 
 
 
Semana caraterística de maio – Árvore 
 
 










Tabela A2.6 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Árvore 
 
Semana caraterística de julho – Árvore 
 
 
Semana caraterística de agosto – Árvore 
 
 
Semana caraterística de setembro – Árvore 
 
 
Semana caraterística de outubro – Árvore 
 
 
Semana caraterística de novembro – Árvore 
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Tabela A2.7 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Modivas 
 
Semana caraterística de janeiro – Modivas 
 
 
Semana caraterística de fevereiro – Modivas 
 
 
Semana caraterística de março – Modivas 
 
 
Semana caraterística de abril – Modivas 
 
 
Semana caraterística de maio – Modivas 
 
 










Tabela A2.8 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Modivas 
 
Semana caraterística de julho – Modivas 
 
 
Semana caraterística de agosto – Modivas 
 
 
Semana caraterística de setembro – Modivas 
 
 
Semana caraterística de outubro – Modivas 
 
 
Semana caraterística de novembro – Modivas 
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Tabela A2.9 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Gamil 
 
Semana caraterística de janeiro – Gamil 
 
 
Semana caraterística de fevereiro – Gamil 
 
 
Semana caraterística de março – Gamil 
 
 
Semana caraterística de abril – Gamil 
 
 
Semana caraterística de maio – Gamil 
 
 










Tabela A2.10 – Semanas caraterísticas – Reservatório de Gamil 
 
Semana caraterística de julho – Gamil 
 
 
Semana caraterística de agosto – Gamil 
 
 
Semana caraterística de setembro – Gamil 
 
 
Semana caraterística de outubro – Gamil 
 
 
Semana caraterística de novembro – Gamil 
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Tabela A2.11 – Semanas caraterísticas – Reservatório de São Martinho do Campo (SMC) 
 
Semana caraterística de janeiro – SMC 
 
 
Semana caraterística de fevereiro – SMC 
 
 
Semana caraterística de março – SMC 
 
 
Semana caraterística de abril – SMC 
 
 
Semana caraterística de maio – SMC 
 
 










Tabela A2.12 – Semanas caraterísticas – Reservatório de São Martinho do Campo (SMC) 
 
Semana caraterística de julho – SMC 
 
 
Semana caraterística de agosto – SMC 
 
 
Semana caraterística de setembro – SMC 
 
 
Semana caraterística de outubro – SMC 
 
 
Semana caraterística de novembro – SMC 
 
 















ANEXO A3 – SEMANAS CARATERÍSTICAS 
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A3 – SEMANAS CARATERÍSTICAS (PERÍODO DE MAIOR CONSUMO) 
Tabela A3.1 – Semanas caraterísticas – Período de Maior Consumo 
 
Semana caraterística - Bouro 
 
 
Semana caraterística – Vila das Aves 
 
 
Semana caraterística – Árvore 
 
 
Semana caraterística – Modivas 
 
 
Semana caraterística – Gamil 
 
 
Semana caraterística – São Martinho do Campo 
 
 
 
